MATEMATICA izh/f PRIN PRISMĂ GEOMETRII Moscow University Press UDC + BBK + F Referent: prof Yu I Manin ISBN - - - © Fomenko A T , În loc de prefață Autocomentary, care este furnizat cu fiecare foaie de A T Fomenko, mă scutește de nevoia de a dezasambla lucrările individuale Sarcina mea este să le ofer un context comun Cel mai larg context este, fără îndoială, civilizația în utilizarea culturologică a cuvântului, când acest concept se opune nu numai naturii, ci și culturii Civilizația ca mod de viață al unei societăți este un proces care presupune un ansamblu de acțiuni sociale foarte specializate care creează structuri artificiale complexe care sunt sortite decăderii sau pietrificării, fiind extrase din civilizația lor Structura materială principală a civilizației este Orașul În termeni filosofici, este principalul ideologemă, cu care sunt corelate toate manifestările vieții spirituale a societății Atitudinea față de oraș poate varia în limite foarte largi Proiectele utopice ale orașelor albastre ale viitorului pot coexista cu apeluri de a reveni la valorile solului, dar Orașul este invariabil în centrul tuturor tendințelor multidirecționale în dezvoltarea civilizației Hrănește industria, ideile de progres și utopie, dă naștere și pesimismului istoric, militarismului irațional și miturilor întunecate ale modernității Matematica este limbajul ezoteric al civilizației S-a remarcat în mod repetat că matematica este în esență tautologică: sensul interior al oricărui calcul sau demonstrație este păstrarea adevărului de la premise la concluzii: dar apoi fiecare pas pe această cale este o tautologie Civilizația este tautologică, ca și matematica Spiritul ei creator se manifestă nu atât prin alegerea unui drum printr-un arbore de tautologii ramificat la nesfârșit, cât prin alegerea unui sistem de valori care determină această cale, sau mai bine zis, căi respinse Foile lui Fomenko stabilesc acest sistem de valori printr-o serie de negare, care se datorează celui de-al doilea context restrâns al operei sale - civilizația secolului al XX-lea Iată o posibilă lectură verbală a acestui grafic: totalitarismul este geometrie: libertatea este libertatea de zbor, nu de zbor: retragerea în libertatea interioară este o deformare a trupului și a sufletului Creștinismul este văzut printr-un sistem de prisme care refractă imaginea originală, care este deja irecuperabilă Crucea gigantică este triumful geometriei totalitare, iar sufletul răstignit pe ea este un moment nesemnificativ al eternității geometrice Mitul raționalizat al păgânismului și mitul raționalizat al creștinismului din grafica și textul lui Fomenko sunt artistic egale: cel dintâi are, poate, un potențial artistic mai mare, deoarece este mai aproape de subconștient Crucifixele lui Fomenko dezvăluie paradoxul inițial al creștinismului, observat de mult în Orient: o astfel de cruce nu poate fi iubită și nu poate fi făcută un simbol al nimicului uman Geometria (în sensul tehnic al cuvântului - teoria măsurătorilor și a solidelor) se opune topologiei ca un perete sau o cruce se opune unui corp viu Homeomorfismul este descris ca carne răsucită într-o cameră de tortură: camera însăși crește la dimensiuni universale: nu poate fi nici măcar limitată de pereți Zidurile de la Fomenko nu limitează nimic și nu despart nimic: dacă te uiți cu atenție, sunt torturați cu asta existență, la fel ca oamenii Chinul este înfățișat realist: orice altceva nu pare decât conștiinței chinuite Există numeroase asemănări între lucrările lui Fomenko cu motive urbane bine identificate și așa-numita „arhitectură de hârtie”: ele merită luate în considerare separat Dürer a studiat perspectiva ca un dar pentru artă dintr-o minte luminată (luminată): Fomenko returnează acest dar cu o seriozitate care ar putea părea parodică dacă nu ar fi tragică Variațiile sale pe tema vechilor maeștri (de exemplu, foarte apreciata „Melancolie” de mine) reprezintă un efort disperat de reînnoire a dialogului cu cultura, iar în aceasta el repetă soarta întregii arte a erei postindustriale Perspectiva regulilor de geometrie, deformarea regulilor de topologie Deformarea în general este o veche tehnică multifuncțională a artei Cerbul din galeria de stânci este deformat frumos prin alergare - diferite părți ale corpului său sunt văzute în momente diferite în timp Desenul unui copil sau arca lui Memling este deformată de frumoasa viziune a timpului, pentru care nu există moment, ci doar durată, egală cu extensia spațială Figurile lui Michelangelo sunt deformate de presiunea energiei divine care se repetă din interiorul a tot ceea ce există: figura lui Bosch - prin zâmbetul diavolului; figurile lui Salvador Dali - prin haosul atent proiectat Fomenko oferă cititorului posibilitatea de a alege dintre două moduri de a raționaliza lumea distorsionată: prin matematică sau mitologie, i e leagă vârfurile gândirii raționale cu profunzimile arhaicului și inconștientului Există o ironie profundă și instructivă în această comparație: imposibilitatea alegerii obligă să recunoască inutilitatea acesteia, să identifice extremele și să privească din exterior existența calmă a rațiunii cotidiene Dacă nebunia lui Hamlet are propriul său sistem, atunci fiecare sistem are propria lui nebunie: modurile în care Fomenko demonstrează acest lucru ajung la sofisticare în comentariul la foaia : mesajul că modelul jocului cu pietre pe perete înfățișează expansiunea zecimală a lui „pi” ”, dar una dintre cifre este schimbată în mod deliberat Inaccesibilitatea adevărului, însoțită de conștiința distorsionării transmiterii lui, este un sentiment prea familiar contemporanilor mei: aici este agravat de conștientizarea bruscă că nu este nevoie de adevăr Cu toate acestea, nu vreau să spun că noi și artistul ar trebui să căutăm paradisul pierdut al armoniei Afacerea artistului este onestitatea și priceperea Apoi devine o singură voce în marele cor al timpului, a cărui muzică este scrisă de nimeni nu știe cine Yu I Manin Yuri Ivanovich Manin: Membru corespondent al Academiei Ruse de Științe, membru cu drepturi depline al multor academii străine, inclusiv Academia de Științe a Vaticanului, director al Institutului de Matematică Max Planck (Bonn, Germania), cercetător onorific la Institutul de Matematică V A Steklova (RAS, Moscova), laureat al Premiului Societății de Matematică din Moscova ( ), laureat al Premiului Lenin pentru lucrări de geometrie algebrică ( ), laureat al Medaliei Internaționale de Aur Brauer pentru lucrări despre teoria numerelor ( ), laureat a premiului internațional Frederick Esser Nemmers ( ) Dedicat părinților mei Valentina Polikarpovna și Timofei Grigorievici Fomenko INTRODUCERE IMAGINI ȘI ASOCIAȚII GEOMETRICE ÎN MATEMATICĂ Imaginația geometrică și intuiția joacă un rol imens în cercetarea matematică modernă, în special cele legate de fizica matematică, geometrie și topologie În multe lucrări matematice științifice profunde dedicate problemelor complexe, de exemplu, în geometria multidimensională, în calculul variațiilor, „jargonul vizual” dezvoltat în studiul imaginilor bidimensionale și tridimensionale este utilizat în mod activ Ceva de genul „tăiați suprafața”, „lipiți foile suprafeței”, „lipiți cilindrul”, „întoarceți sfera pe dos spre exterior”, „atașați mânerul” și așa mai departe Această terminologie aparent „neștiințifică” nu este în niciun caz un capriciu al matematicienilor Mai degrabă, „necesitatea producției” Gândirea matematică este destul de des forțată să se bazeze pe imagini informale, deoarece acest lucru este necesar atunci când se caută dovezi ale multor rezultate dificile din punct de vedere tehnic Se întâmplă ca demonstrarea unui fapt matematic riguros să poată fi mai întâi „văzută” doar în imagini geometrice informale și abia apoi să poată fi formalizată ca un raționament logic precis Fiecare matematician profesionist își dezvoltă în cele din urmă propriile idei despre geometria internă a lumii matematice cunoscute de el, precum și despre imaginile vizuale cu care asociază concepte abstracte din algebră, teoria numerelor și analiza matematică Se dovedește, și acest lucru este extrem de interesant, că pentru diferiți matematicieni aceleași abstracții dau adesea naștere la reprezentări geometrice foarte asemănătoare (uneori aproape identice!), iar aceste imagini „există cu adevărat”, apărând în comunicarea matematicienilor și ajutându-i să se intelege mai bine Materialul grafic oferit cititorului este o încercare de a „face o poză din interior” lumii particulare a matematicii moderne Toate desenele fie se bazează pe construcții, idei, teoreme matematice specifice, fie descriu obiecte și procese reale, fie reflectă concepte abstracte, cum ar fi infinit, continuitate, homeomorfism, homotopie Această carte conține lucrări realizate de autor în diferiți ani (mai ales în - ) De mulți ani, autorul susține cursul obligatoriu „Geometrie și topologie diferențială” la Universitatea de Stat din Moscova, precum și cursuri speciale de geometrie și aplicații moderne, așa că știe din propria experiență cât de util este uneori ilustrarea unui complex concept matematic cu un desen informal Acest lucru îi ajută pe elevi să ajungă mai repede la fundul problemei În acest sens, multe lucrări grafice sunt de natură utilitară Nu trebuie gândit că ele corespund perfect „prototipurilor” lor matematice Intriga fiecărei lucrări este construită pe asocieri exclusiv subiective și transmite doar viziunea autorului asupra „personajului” matematic Trebuie să fim conștienți de dificultățile obiective care apar pe această cale Este imposibil (și nu necesar) să desenezi perfect exact pe o foaie plată de hârtie un obiect care „trăiește”, să zicem, în spațiul șapte-dimensional La urma urmei, suntem obișnuiți doar cu imagini tridimensionale (și bidimensionale) Prin urmare, „personajul șapte-dimensional” este involuntar distorsionat, fiind plasat cu forța într-un spațiu tridimensional Trebuie să sacrificăm acuratețea în favoarea clarității Multe dintre lucrări sunt realizate pe un ton jucăuș Aducerea unei oarecare emoții deschide posibilități mari Prin urmare, autorul nu s-a reținut când a reușit să dea imaginii o aromă plină de umor În plus, multe lucrări apelează mai mult la emoțiile privitorului decât la latura rațională a gândirii sale A apărut ideea de a oferi lucrări grafice cu comentarii matematice și non-matematice Aproape toate lucrările reflectă „al doilea strat” de informații Vorbim despre asociații non-matematice care au apărut la autor în procesul de lucru Sunt diverse din punct de vedere emoțional: fie aceasta este o glumă și dorința de a vedea o creatură amuzantă neobișnuită într-o „sferă cu cinci mânere”, fie un grotesc care distorsionează în mod neașteptat proporțiile și scalele obișnuite, făcându-ne să se minuneze de lucruri destul de obișnuite, fie acestea sunt amintiri ale miturilor medievale Pentru a nu aglomera comentariile, referirile la surse care conțin anumite mituri sunt omise în carte Citând fragmente de mituri, autorul evită evaluarea acestora Mitul este interesant pentru că reflectă ideile strămoșilor noștri Desigur, astăzi multe dintre legende au doar interes literar Unele desene îl vor ajuta pe cititor să reîmprospăteze paginile minunatului roman al lui M A Bulgakov Maestrul și Margareta Dar o astfel de corelare a desenelor cu un text literar este doar una dintre interpretările posibile Cititorii pot vedea ceva foarte diferit aici Câteva cuvinte despre publicațiile și expozițiile anterioare ale acestor lucrări Prima experiență a autorului în domeniul vizualizării grafice a conceptelor matematice moderne complexe au fost ilustrațiile pentru cartea lui D B Fuchs, A T Fomenko, V L Gutenmakher „Topologie homotopică” (Editura Universității de Stat din Moscova, - ) A fost foarte popular printre matematicieni - ilustrațiile au jucat și ele un anumit rol în acest sens, care au fost ulterior incluse într-o versiune extinsă (aproximativ ) în monografia mare a lui A T Fomenko, D B Fuks „Cursul de topologie homotopică” (M : Nauka, ) În , Societatea Americană de Matematică a publicat cartea-album a lui A T Fomenko Mathematical Impressions, care include de desene (dintre care sunt colorate) cu comentarii matematice Următorul pas poate fi considerat cartea autorului „Geometrie vizuală și topologie” (Editura Universității de Stat din Moscova, ) În a fost tradusă în engleză de către Springer O serie de lucrări au fost publicate în cărți de către alți matematicieni, la cererea acestora Voi enumera doar câteva aici: ) excelente monografii ale matematicianului american N Koblitz „A Course in Number Theory and Cryptography”, „Introduction to Elliptic Curves and Modular Forms”, „P-adic Numbers, p-adic Analysis, and Zeta-Functions” (Springer- Verlag) ; ) o carte a remarcabilului matematician rus, membru corespondent al Academiei Ruse de Științe A N Shiryaev „Probabilitatea” (Springer-Verlag); ) cartea comună a matematicianului francez Jacod și Shiryaev „Teoreme limită pentru procesele stochastice” (Springer-Verlag); ) o carte comună a matematicienilor celebri V V Kalashnikov (Rusia) și S T Rachev (Bulgaria) „Mathematical Methods for Building Stochastic Service Models” (M : Nauka, ); ) o carte foarte populară a matematicienilor ruși Yu G Borisovich, N M Bliznyakov, Ya , ; tradusă în engleză de editura olandeză Kluwer, ; tradusă în chineză de Beijing, ); ) o carte unică a matematicianului bulgar I Stoyanov „Contraexemple în probabilitate” (John Wiley & Sons, , ) În plus, o mulțime de lucrări grafice au fost publicate în diferiți ani în presa periodică, în special în ziarele Sovetskaya Kultura, Komsomolskaya Pravda, Socialist Industry, Moscow News, Evening Club, în reviste Science and Life”, „Tehnologie și Știință”, „Chimie și viață”, „Știință și religie”, „Tehnologie pentru tineret”, „Cultură și viață”, „Quantum”, „Viața sovietică”, în anuarul „Știință și umanitate” Multe publicații au apărut și în presa străină specială și populară, de exemplu, în revista americană The Mathematical Intelligencer Lucrările au fost expuse la expoziții organizate în diferiți ani, în principal la evenimente publice, la cererea spectatorilor din centrele științifice, educaționale, industriale din Moscova, Leningrad, Kiev, Novosibirsk, Sverdlovsk și alte orașe Expoziții personale oficiale ale autorului au avut loc în muzeele de artă din Chelyabinsk, Magnitogorsk, Magadan Editura olandeză Reidel (acum Kluwer) a organizat o expoziție personală la Amsterdam Pe lângă lucrările personale enumerate (și sunt aproximativ în total), lucrările au participat la binecunoscutele expoziții ale Uniunii și internaționale „Scientists Draw” ( ) și „Time-Space-Man” ( ) ), expuse în multe orașe ale țării noastre și din străinătate În , la studioul de film Soyuzmultfilm, regizorul V I Tarasov a creat un desen animat de jumătate de oră „Pass” bazat pe povestea lui K Bulychev folosind lucrările autorului Destul de multe lucrări au fost folosite în filmul de televiziune în două părți al lui T A Lebedeva „Pace și război” (CT) Un anumit interes al cititorilor și spectatorilor față de publicațiile și expozițiile enumerate îi dă autorului curajul de a publica acest album Din cauza lipsei unei educații artistice speciale, autorul nu s-a limitat la cadrul niciunui gen Poate că artiștii preferați au avut o anumită influență: Bosch, Brueghel, Dali, Escher, Becklin, Dürer, deși nu a existat niciodată o imitație conștientă a acestora Toate desenele sunt realizate manual, fără utilizarea grafică pe computer Lucrările sunt grupate în funcție de subiectele indicate în titlurile paragrafelor Comentariile sunt aranjate în așa fel: mai întâi vine stratul matematic, apoi asocierile nematematice Albumul nu este nicidecum o carte de matematică, așa că cititorul care dorește să învețe detalii matematice se poate referi la manuale sau monografii speciale, inclusiv la cărțile de matematică ale autorului (vezi bibliografia) Autorul îi este recunoscător lui N S Moiseenko, care a realizat excelente negative fotografice de contact de format mare necesare pentru reproducerea corectă a lucrării ASOCIAȚII GEOMETRICE ÎN TOPOLOGIE unu SFERA CU COARN (SFERA LUI ALEXANDRU) Matematica „Sfera cu coarne” sau „sfera lui Alexandru” este un obiect bine cunoscut în topologia tridimensională și în topologia varietăților Ea permite să se demonstreze un fapt important în teoria înglobărilor suprafețelor bidimensionale în spațiul euclidian tridimensional Se știe că o sferă bidimensională, încorporată lin într-un spațiu euclidian tridimensional, o împarte în două regiuni deschise, una dintre ele este homeomorfă unei bile tridimensionale, cealaltă este complementul acestei bile în spațiu Regiunile sunt pur și simplu conectate, adică orice cale închisă continuă (buclă) aflată în domeniu se contractă continuu de-a lungul acestuia până la un punct Intuitiv, pare evident că simpla conexiune a domeniilor este valabilă și pentru înglobările topologice (continue) ale unei sfere în spațiul euclidian tridimensional O astfel de încorporare este dată de o mapare continuă a unei sfere într-un spațiu, stabilind un homeomorfism între sferă și imaginea ei Totuși, intuiția noastră ne înșală aici Se pare că înglobările topologice ale unei sfere pot fi mult mai complicate decât înglobările netede Unul dintre aceste atașamente ("sălbatice") este ceea ce vede cititorul Nu este plat local O astfel de încorporare este construită în etape și este „limita” (într-un anumit sens precis) a următoarelor înglobări netede (și, prin urmare, local plate) Trebuie să vă „prindeți degetele”, astfel încât acestea să nu se atingă În plus, două noi cresc de la „sfârșitul fiecărui deget” și, de asemenea, se angajează fără să se atingă unul pe celălalt și așa mai departe La fiecare pas, numărul degetelor se dublează și cuibărarea devine mai complicată „Trecerea la limită”, obținem încorporarea topologică dorită a sferei Se dovedește că nu este plat local la un număr infinit de puncte Este remarcabil că „sfera cu coarne” rezultată împarte spațiul euclidian tridimensional în două regiuni, dintre care una este homeomorfă cu o minge, iar a doua nu este pur și simplu conectată Mitologie În cele mai vechi timpuri, nodurilor (în special, degetele înnodate etc ) au primit un sens mistic profund Din punct de vedere al magiei homeopate, se credea că încrucișarea firelor, strângerea nodurilor, încrucișarea brațelor sau picioarelor contracarează curgerea liberă a evenimentelor Nodurile pot ucide sau vindeca Teoria nodurilor și legăturilor a fost unul dintre cele mai importante subiecte studiate de magicienii și vrăjitorii medievali Regula binecunoscută conform căreia cineva trebuie să participe la rituri magice și religioase cu părul slăbit și picioarele goale se bazează probabil și pe teama că prezența unui nod sau a ceva care leagă capul sau picioarele participanților va afecta negativ eficacitatea ritualul Unele popoare atribuie o abilitate similară inelelor (de asemenea, un obiect topologic important) Acesta este, probabil, motivul pentru care grecii antici aveau o regulă (atribuită lui Pitagora) care interzicea purtarea inelelor (J J Fraser „The Golden Bough”) SUPRAFEȚE BIDIMENSIONALE ÎN SPAȚIU TRIDIMENSIONAL Matematica În dreapta sunt sfere, cele mai simple -variete În stânga, ca frunzele ferigilor gigantice, cresc planuri proiective Deasupra - torus, „goasă” În prim plan se află o bandă Möbius sub forma unui „cap încrucișat” Și aici există suprafețe bidimensionale de gen mare, adică sfere cu un număr mare de mânere Și, de asemenea, două suprafețe care nu sunt multiple Acestea sunt sfere cu trei puncte identificate Se dovedește ceva asemănător cu un animal marin Este ușor de verificat că capacul încrucișat este de fapt o bandă Möbius Este situat în spațiu, astfel încât limita sa a devenit un cerc plat Planul proiectiv se obține prin lipirea discului cu banda Möbius de-a lungul limitei lor comune Prin urmare, „feriga” este asociată atât cu banda Möbius, cât și cu planul proiectiv Planul proiectiv nu poate fi încorporat în R fără auto-intersecții Cu toate acestea, auto-intersecțiile pot fi eliminate prin „ieșirea” în spațiul cu patru dimensiuni Mitologie Este imposibil să nu observăm spaima unui călător care a ajuns din greșeală în această grădină zoologică sălbatică Anticii credeau că toate obiectele lumii din jurul nostru au un suflet (pietre, râuri, plante) Cu toate acestea, nu toată lumea o poate vedea LOCAL OMOLOGIC NETRIVIAL SPAŢIU Matematica Este descris un spațiu topologic bidimensional (un poliedru infinit), ale cărui grupuri de omologie sunt triviale, adică egale cu zero Aceasta înseamnă că orice ciclu situat în spațiu poate fi acoperit cu o peliculă, adică poate fi reprezentat ca limita unei „suprafețe” cu o unitate de dimensiune mai mare În teoria omologiei, un ciclu care este granița unui „film” este considerat banal Grupurile de omologie sunt invarianți topologici importanți ai spațiilor care apar în mod natural în multe probleme de geometrie, mecanică și fizică matematică Un ciclu poate fi vizualizat ca o „suprafață” fără graniță Poliedrul reprezentat conține două puncte remarcabile Unul dintre ele este vizibil în colțul din stânga jos, iar celălalt este referit la infinit Fiecare dintre puncte este remarcabil prin faptul că oricare dintre vecinătățile sale deschise care nu coincid cu întregul poliedru are o grupă de omologie unidimensională netrivială (adică, diferită de zero) Poliedrul este lipit împreună dintr-un număr infinit de „cochilii”, fiecare dintre acestea fiind reprezentată ca un capac, al cărui vârf este lipit într-un punct de baza capacului Dacă un poliedru este tăiat oriunde, cel puțin o coajă va fi tăiată Ca rezultat, va apărea o gaură în capac Este un ciclu unidimensional non-trivial care nu poate fi acoperit cu o peliculă care se află în întregime în interiorul părții tăiate a poliedrului Poliedrul este construit astfel Deschiderea fiecărei cochilii este sigilată cu o „bunlă” a cochiliei următoare Aceasta explică proprietatea descrisă a poliedrului Când se apropie de puncte singulare ale poliedrului, cochiliile scad Mitologie În Evul Mediu, în unele locuri era interzisă purtarea inelelor și nodurilor Unele popoare, precum hindușii, au găsit o ieșire minunată Brățările au fost puse pe mână sub formă de spirale deschise: nici un inel, nici un nod și frumoase Un preot polinezian ieșea uneori în timpul festivalului cu un șarpe încolăcit în jurul brațului în spirală SPAȚII STRUCTURATE Matematica Un pachet este unul dintre cele mai importante concepte din topologia modernă Un spațiu stratificat este reprezentat ca o uniune de straturi, adică astfel de subspații care „se aseamănă între ele” De exemplu, ele sunt homeomorfe pentru un spațiu fix Mai mult, ele trebuie „parametrizate” prin puncte dintr-un alt spațiu, numit baza mănunchiului Prin urmare, pachetul poate fi „proiectat” pe bază În figură, straturile sunt reprezentate ca figuri umane repetate Straturile pot fi extrem de complexe Un mănunchi este numit local banal dacă preimaginea oricărei „mingi” suficient de mici a bazei (sub proiecție) este produsul direct al „mingii” și al fibrei Mitologie Este descrisă una dintre posturile yoghine, concepută pentru a echilibra spiritul și concentrarea O legendă medievală despre Golem, un robot uriaș de lut animat prin mijloace magice Se credea că este posibil să modelați figura unui copil de zece ani din lut și să o reînvie cu o vrajă specială Cifra crește rapid, atinge o dimensiune gigantică și o putere inumană Ea îndeplinește cu ascultare lucrarea care i-a fost încredințată Cu toate acestea, dacă este aruncată vraja greșită, monstrul poate scăpa de sub control și poate distruge creatorul său Legendele consideră că creatorul Golemului este rabinul Lev (secolele XVI-XVII) Grădina Zoologică TOPOLOGICĂ Matematica Sunt descrise câteva poliedre bidimensionale interesante care apar în topologie, geometrie, teoria suprafețelor minime și fac posibilă demonstrarea vizuală a teoremelor matematice netriviale În dreapta sus, privitorul vede o scenă plină de umor „Poliedrul reînviat” se destramă în părțile sale componente - scoici (scorpioni) Coada „scorpionului” curbată spre cap modelează vizual construcția poliedrului Se vede clar cum exact trebuie lipite „cochiliile” pentru a restabili întregul poliedru Un tor bidimensional este prezentat întors pe dos, în care a fost făcută o gaură (adică a fost tăiat un mic disc) Se pare că, dacă întoarceți un astfel de tor cu gaură pe dos (folosind un homeomorfism în spațiul tridimensional), atunci rezultatul va fi din nou un tor cu o gaură Cu toate acestea, în acest caz, paralela și meridianul torusului inițial își vor schimba locurile Cu alte cuvinte, suprafața interioară a torusului devine exterioară, iar suprafața exterioară devine interioară În stânga jos (în umbra coloanei) se află „Colierul Antoine” - un obiect binecunoscut în topologia generală În apropiere (pe o zonă luminată) există o suprafață minimă (film de săpun) Limita sa este un cerc, care are proprietatea remarcabilă că filmul poate fi mapat continuu pe granița sa, iar limita rămâne nemișcată Acest exemplu al lui J F Adams este surprinzător prin faptul că o suprafață bidimensională este modelată de o peliculă stabilă de săpun care se înfășoară în jurul unei bucle de sârmă în spațiul euclidian tridimensional Se poate observa că această suprafață minimă se obține prin lipirea unei benzi Möbius obișnuite cu așa-numita bandă Möbius triplă Un solenoid -adic este prezentat în centrul sălii, un obiect topologic, care va fi discutat mai detaliat mai jos Mitologie Curios este festivalul ursului organizat de ainu - acum locuitorii insulei Iezo, și anterior insulei Sakhalin Ainui, deși au ucis ursul cu prima ocazie, la tăierea cadavrului, au încercat să liniștească zeitatea, al cărei reprezentant l-au ucis, cu ajutorul unui întreg sistem de rituri de petiții S-au așezat în jurul fiarei, i-au făcut o plecăciune, i-au dat daruri Dacă ursul a căzut într-o capcană și a fost rănit, vânătorii au îndeplinit un rit de izbăvire Mulți ainu se mândresc că sunt descendenți dintr-un urs Trei preoți supraveghează executarea corectă a ritualurilor TEOREMA DE APROXIMARE SIMPLICĂ Matematica Această teoremă joacă un rol important în topologie, deoarece permite să se transforme orice mapare continuă (și, prin urmare, poate foarte complexă) a poliedrelor într-o mapare simplă, care este aranjată local mai degrabă simplu, prin intermediul unei deformări continue Este descris unul dintre momentele centrale ale demonstrației acestei teoreme Ideea este că la început o zonă mică este curățată de o perturbare suficient de mică în imaginea spațiului, de exemplu, interiorul unei mingi mici Apoi maparea este deformată astfel încât imaginile simplexelor să fie „stors” într-un subpoliedru format din simplexuri de dimensiuni identice sau diferite O idee similară este folosită și în demonstrarea teoremei de aproximare celulară pentru o mapare continuă arbitrară a poliedrelor Mitologie Motivul răpirii unei fete de către un dragon și eliberării ulterioare a acesteia de către un erou îndrăzneț care învinge monstrul și este răsplătit cu dragostea captivului este larg răspândit Mitul vorbea de obicei despre un dragon care cere fete ca tribut anual Motivul bătăliei luptătorului erou-șarpe cu șarpele a fost folosit pe scară largă în folclor și literatura medievală El a fost întruchipat cel mai clar în legendele Sfântului Gheorghe Dragonul apărea adesea ca un monstru cu mai multe capete, luând imagini diferite, cel mai adesea aveau un motiv de foc și apă Mitul a câștigat o popularitate deosebită după epoca cruciadelor INVERSARE O SFERĂ BIDIMENSIONALĂ ÎN SPAȚIU TRIDIMENSIONAL Matematica Este ilustrată binecunoscuta teoremă a topologiei bidimensionale, întoarcerea unei sfere pe dos în afară Eversiune este înțeleasă aici ca o deformare lină a unei sfere bidimensionale într-un spațiu euclidian tridimensional, în timpul căruia nu există colțuri, rupturi (adică, puncte în care derivata nu este definită sau infinită) Cu toate acestea, sunt permise auto-intersecțiile suprafeței Se dovedește că există o deformare lină care schimbă suprafețele exterioare și interioare ale sferei Această deformare este destul de complexă și nu este atât de ușor să-i trasezi etapele succesive Am arătat doar unul dintre ele, corespunzător mijlocului procesului Mitologie Figura umană descrie aici apariția auto-intersecțiilor sferei în timpul deformării acesteia Această postură este bine cunoscută în sistemul de exerciții yoghine De asemenea, ajută la concentrarea spiritului Suprafața neagră a oglinzii, pe care sculptura începe să alunece, este prezentă în unele mituri indiene medievale ca mijloc de protecție: un spirit periculos, văzându-și reflectarea, își ia zborul În Europa medievală, oglinzile erau înconjurate de un strat gros de credințe și obiceiuri opt Fibrația Hopf și împărțirea unei sfere tridimensionale Matematica Pachetul Hopf este o mapare specială a unei sfere tridimensionale pe una bidimensională În acest caz, imaginea inversă a oricărui punct al celei sfere este un cerc încorporat în cele sfere Pachetul Hopf nu este un produs direct Ea apare în multe probleme de topologie, calculul variațiilor și în teoria varietăților Fibrația Hopf este strâns legată de descompunerea unei sfere într-o sumă a doi tori solizi Un tor solid este un tor plin, o gogoașă Să luăm doi tori solizi și să le lipim limitele prin intermediul unui difeomorfism care identifică paralela primului tor cu meridianul celui de-al doilea și, invers, meridianul primului tor cu paralela celui de-al doilea Se pare că este o sferă D Această lipire poate fi reprezentată în spațiu tridimensional În primul rând, trebuie să luăm torul solid standard încorporat Dacă presupunem că spațiul este completat cu un punct la infinit, atunci complementul primului tor solid va fi al doilea tor solid Este descris ca „gâtul” unei figuri umane, în jurul căreia se înfășoară un șarpe Omul șarpe este una dintre celebrele posturi yoghine Mitologie Conform ideilor cosmogonice ale tibetanilor, lumea este înșirată pe o axă verticală Acesta este un fel de munte Cerul se rotește în jurul axei sale - muntele de gheață Chise Vârful lui trece prin deschiderea centrală a cortului sau a cerului Prin această gaură uriașă, soarele, luna și stelele primesc lumină În Tibetul de Est, universul era reprezentat ca un continent plutind în ocean pe spatele unei țestoase sau al unui pește, apăsat de un munte imens, axa universului Uneori se spune despre un șarpe care se înfășoară în jurul axei lumii și, zvârcolindu-se, îl rotește cu contracțiile corpului său nouă ACȚIUNEA UNUI GRUP FUNDAMENTAL ASUPRA GRUPURILOR HOMOTOPICE SUPERIOARE Matematica Fiecare spațiu topologic are invarianți de homotopie, printre care grupurile de homotopie ocupă un loc important Primul dintre acestea se numește grup fundamental Elementele sale sunt clase de căi homotopice Se spune că căile sunt homotopice dacă pot fi deformate continuu unele în altele Un element al unui grup de homotopie este reprezentat de un sferoid situat în spațiu Un sferoid este dat de o mapare continuă a unei sfere Grupul fundamental acționează în mod natural asupra grupurilor de homotopie superioare Un element al grupului fundamental este reprezentat de o buclă Apoi, un tub subțire crește din sferoid, alunecând de-a lungul buclei și se termină în punctul său de pornire Astfel, fiecare sferoid este înlocuit cu un nou sferoid Aceasta definește maparea elementelor grupului de homotopie Buclele diferite definesc, în general, mapări diferite Mitologie În multe legende antice, basme, eroul își scoate sufletul din trup și îl ascunde într-un loc secret pentru a deveni invincibil și invulnerabil Când o familie se mută într-o casă nouă în Minagasse (insula Celebes) (sau un întreg trib își schimbă locul de reședință), preoții adună sufletele tuturor membrilor familiei (tribului) în saci și le poartă cu ei În același timp, se crede că pericolul extraordinar este asociat cu prima dată în case noi A purta genți cu suflet este o operațiune responsabilă care poate fi încredințată doar persoanelor care au moștenit această artă de la părinți și bunici SECVENȚE SPECTRALE ȘI ORBITE ALE ACȚIUNILOR DE GRUP Matematica Grupurile de simetrie joacă un rol important în multe probleme fizice Ele pot fi fie discrete, fie continue De exemplu, un grup Lie poate acționa asupra unei configurații sau a unui spațiu de fază Apoi spațiul este stratificat în orbite ale acțiunii grupului O orbita este un ansamblu de puncte obtinute dintr-un punct atunci cand ea este actionata de toate elementele posibile ale unui grup de transformari Orbite diferite pot avea dimensiuni diferite Dacă un subgrup al grupului de transformări ortogonale acționează asupra unui spațiu euclidian, atunci orbitele se află în sfere concentrice Dacă grupul conține un subgrup de translații, transferuri paralele, atunci orbitele sale pot conține „generatori rectilinii” Topologia unui spațiu de fibre este adesea studiată în termeni de secvențe spectrale Mitologie În mitologia indiană, una dintre scalele pentru măsurarea „timpului cosmic” a fost definită după cum urmează Undeva în întunericul spațiului atârnă un cub uriaș făcut din diamant pur O dată la câteva mii de ani, un corb zboară, se așează pe marginea cubului, se odihnește și își curăță ciocul în jurul lui Acest lucru se repetă de nenumărate ori Cubul se uzează treptat Timpul în care corbul emană întregul cub este de o secundă în calculul timpului zeului Brahma Această scară de timp monstruoasă reflectă tendința generală a autorilor medievali de a calcula timpul în care zeii trăiesc într-un mod complet diferit decât pentru oamenii obișnuiți unsprezece SECVENȚA SPECTRALĂ Matematica În topologia algebrică, la calcularea grupurilor de omologie și a coomologiei spațiilor, este adesea folosită metoda secvențelor spectrale Pentru a face acest lucru, ei încearcă să reprezinte spațiul ca un mănunchi, după care se calculează algebric o succesiune infinită de tabele Fiecare astfel de tabel este numit membru al secvenței spectrale Tabelele sunt interconectate prin operații diferențiale Cu ajutorul lor, se calculează un anumit „tabel limită”, care ne oferă informațiile necesare despre omologia (coomologia) spațiului fibros Figura arată structura unor astfel de tabele în mod condiționat Sunt infinite și sunt împărțite în celule (celule), fiecare dintre ele conține un anumit grup Informațiile geometrice despre spațiul mănunchiului sunt procesate într-un set de fapte algebrice care caracterizează aceste tabele Dacă pachetul este un produs direct, atunci este suficient să calculați doar primul tablou Restul se potrivesc Dacă pachetul este netrivial, atunci tabelele ulterioare sunt obținute din cele anterioare într-un mod mai complicat Mitologie În aproape toate națiunile, păsările acționează ca un element indispensabil al esenței divine Pe copacul lumii (arborele vieții), pasărea își ia locul în vârf Cel mai adesea este un vultur De obicei, pasărea se corelează cu Thunderer: Zeus, Jupiter, Indra Uneori, un vultur sau un corb acționează ca creatorul universului Imaginea unei păsări a dat naștere unor creaturi fantastice în mitologie: pasărea Garuda printre indieni, pasărea Rukh printre arabi, pasărea de foc din Rus, etc Pe arborele lumii, pasărea se opune „animalelor inferioare” , în primul rând șarpele Am făcut HwfriW#MB# la ■ ■IBWN la ÎMPLEȚIILE ȘI IMPLEȚIILE Matematica Luați în considerare două plane paralele în spațiul tridimensional și observați un set finit de puncte în fiecare dintre ele Fie aranjate aceste două mulțimi în așa fel încât să fie combinate (identificate) atunci când planurile sunt deplasate paralel și suprapuse unul peste altul Să presupunem acum că, cu o translație paralelă a primului plan (până când coincide cu al doilea), punctele primului set încep să se miște în acest plan de alunecare într-un mod arbitrar, atâta timp cât două puncte nu coincid Să presupunem că în momentul în care primul plan coincide cu al doilea, aceste puncte în mișcare vor cădea exact în punctele celui de-al doilea set, marcate mai devreme pe al doilea plan Luați în considerare traiectoriile trasate în spațiu de punctele primului set Acest sistem de linii care nu se intersectează se numește oblic De exemplu, traiectoriile trasate de rădăcinile unui polinom atunci când acesta este deformat în clasa polinoamelor fără rădăcini multiple sunt, de asemenea, strâns legate de împletituri Mitologie Oceanul Lumii acționează ca una dintre principalele încarnări ale haosului (și monștrii asociați cu acesta) Conform cosmogoniei sumeriene, la început întregul spațiu mondial a fost umplut cu un ocean fără început sau sfârșit În măruntaiele sale s-a ascuns strămoasul Nammu, în pântecele căruia s-a ridicat un munte cosmic, care a devenit mai târziu pământul care s-a ridicat din ocean Motivul unui munte singuratic care iese din abisul apelor nesfârșite se regăsește în multe mituri În mitul creației Nganasan, la început întregul pământ este acoperit cu apă, apoi apa se atenuează și expune vârful ascuțit al crestei Shaitan, pe care cad primii doi oameni - un bărbat și o femeie Biblia spune că după potop, un munte singuratic a apărut în cele din urmă din abis, în care a aterizat chivotul lui Noe Mitul sumerian susținea că arcul de cositor strălucitor care înconjura muntele a devenit mai târziu cerul Versiunea babiloniană a raportat că în Keanul primordial nu exista decât doi monștri teribili - strămoșul Apsu și prima mamă Tiamat OPERAȚIUNEA DE TĂIEREA SUPRAFĂȚEI Matematica În topologie și geometrie, o varietate este adesea tăiată de-a lungul unei subvariete Dacă o suprafață bidimensională este tăiată de-a lungul unei curbe netede, atunci se obține o suprafață cu o margine Curba generează două margini ale tăieturii Apoi, colectorul poate fi reconstruit prin lipirea unei alte suprafețe de aceste margini (conform unor cartografieri a limitei) Se poate observa cum două figuri umane împing cele două părți ale tăieturii rezultate Mitologie Observator antic Prototipurile observatoarelor moderne se găsesc astăzi în multe centre culturale antice Iată una dintre ele Preoții deschid cupola pentru a începe să observe steaua nopții Studiul și interpretarea mișcărilor planetelor strălucitoare au constituit cea mai importantă parte a astrologiei, din care s-a dezvoltat astronomia Un motiv extrem de comun este ideea unor oameni care s-au mutat pe cer și au devenit stele sau constelații acolo Aceasta explică originea unui număr mare de constelații și a multor stele în mitologia greacă În sistemul celtic al lumii și legendele Selkups (unul dintre popoarele samoiedice), stelele sunt considerate a fi rădăcinile copacilor care cresc în „cerul de sus” În Eurasia, motivul unei stele (sau al unei constelații) a fost larg răspândit, deoarece un câine a pus un lanț și încearcă să se elibereze de acesta, ceea ce reprezintă un pericol pentru întregul univers și OPERAȚII ALGEBRICE CU OBIECTE GEOMETRICE Matematica Pentru a calcula grupurile de omologie — invarianții topologici ai poliedrelor — este necesar să se împartă mai întâi poliedrul într-o uniune de „piese elementare”, de exemplu simplexe Ideea de a evidenția astfel de structuri simple „bloc” în spațiul studiat este ilustrată în figură Apoi vine etapa algebrică Atunci când studiem alăturarea unor astfel de „blocuri” între ele, se calculează grupuri de lanțuri cu un operator de limită, ceea ce ne permite în cele din urmă să calculăm invarianții doriti Mitologie Curtea de noapte, tribunalul militar, proces spectacol Preoții au condus oamenii să respecte procedura Legenda judecății de pe urmă, care va avea loc la „sfârșitul timpurilor” Se va ocupa de Iisus întors Fiecare persoană (dintre toți cei care au trăit vreodată) va primi, conform faptelor sale, fie fericirea cerească, fie pedeapsa veșnică în iad Fiecare suflet va fi chemat la judecată Faptele ei (bine și rele) vor fi cântărite în balanță înaintea lui Dumnezeu Cei drepți, întâmpinați de îngeri, se vor ridica la rai, iar demonii îi vor trimite pe păcătoși în iad Acest complot a fost dezvoltat constant în icoanele creștine și pictura seculară (I Bosch și alții) cincisprezece HOMEOMORFISM Matematica Homeomorfismul este unul dintre cele mai importante concepte din topologie Aceasta este o mapare unu-la-unu (corespondență) continuă în ambele direcții Vizual, poate fi reprezentat ca o deformare a obiectelor „din cauciuc” În același timp, sunt interzise „pauzele” și „lipirea” Această lucrare grafică ilustrează conceptul de homeomorfism Sunt reprezentate două figuri umane, care amintesc ușor de compoziția din centrul celebrului tablou al lui Rembrandt „Întoarcerea fiului risipitor” Cu toate acestea, această imagine clasică nu este imediat ghicită, deoarece compoziția este supusă homeomorfismului, care a distorsionat imaginea originală aproape dincolo de recunoaștere Aceasta este o proprietate importantă a homeomorfismului - de a modifica proprietățile metrice (și, prin urmare, ușor de recunoscut) ale obiectului, dar să-și păstreze proprietățile topologice (nu atât de ușor de recunoscut) Cercurile încadrate sunt vizibile în fundal, adică cercuri echipate cu o familie de cadre normale Mitologie Mitul gemenilor - fratele și sora care intră într-o căsătorie incestuoasă (cel mai adesea ca urmare a convingerii surorii) - a fost larg răspândit în antichitate De exemplu, mitul egiptean al lui Osiris și Isis, vechiul mit indian al lui Yama și sora lui geamănă Yami etc Uneori, această căsătorie începe în pântecele mamei Cel mai vechi punct de vedere a văzut o relație între animale și gemeni Nivkh-ii (pe Sakhalin) au îngropat-o pe mama gemenilor într-o cușcă de urs, iar gemenii înșiși erau vorbiți despre „fiare” Ritualul uciderii gemenilor după nașterea lor a fost larg răspândit în antichitate (gemenii înșiși și părinții lor erau considerați periculoși) Obiceiul de a separa părinții gemenilor de întreg tribul este cunoscut printre multe popoare din Africa Gemenii și mama lor erau considerate ființe care au intrat în contact cu puterea supranaturală și au devenit purtătorii acesteia Cercetătorul englez R Harris a emis ipoteza că teama pe care gemenii o inspirau cândva este în concordanță cu datele primatologice care indică faptul că primatele au aceleași trăsături comportamentale de bază în raport cu gemenii Mama gemenilor se ține la distanță de turma de maimuțe, este alungată de lider Au existat mituri larg răspândite despre pătrunderea gemenilor în viața părinților HOMEOMORFISM, APROAPE DE IDENTITATE Matematica Se dezvoltă tema lucrării În acest caz, capul uman este supus homeomorfismului Este posibil să ne imaginăm homeomorfismul ca o deformare a „figurelor de cauciuc” fără rupturi și lipiri Deoarece în acest caz recunoaștem încă cu ușurință figura umană, putem presupune că homeomorfismul aplicat acesteia este suficient de apropiat de transformarea identității Mitologie Blestemul lui Alberich Mituri scandinave Piticul Alberich blestemă inelul de aur pe care l-a pierdut, prevestind moartea oricui îl pune în stăpânire În Nibelungenliedul german, Nibelungii apar ca proprietari inițiali ai comorii de aur pe care Siegfried a luat-o în posesie Legenda despre comoara de aur a piticului Andvari este legată de această versiune Comoara includea un inel de aur care avea proprietatea magică de a multiplica bogăția Dar Andvari a blestemat asupra lui: oricine va intra în posesia inelului va muri Inelul trece alternativ la diferiți eroi, iar moartea aduce moartea tuturor Tetralogia lui R Wagner „Inelul Nibelungului”, bazată pe versiunea scandinavă a mitului, este cunoscută pe scară largă Inelul fatal, după ce a făcut un cerc, se întoarce la Alberich, care nu mai poate opri efectul propriului blestem și moare după ceilalți proprietari ai inelului TRIANGULARE MINGE Mătură Matematica O bilă tridimensională poate fi triangulată (împărțită în simplexuri) în așa fel încât fiecare simplex să aibă exact una dintre fețele sale (adică, un triunghi) la limita bilei, iar vârful opus acestuia să fie în centru a mingii O astfel de împărțire a mingii se obține dacă granița ei (adică sfera limită) este triangulată în avans Dacă apoi extindeți această triangulație, obțineți imaginea prezentată în figură Mitologie Legenda zeului antic Prometeu Prometeu a coborât pe pământ și a dat oamenilor foc, pentru care a fost aspru pedepsit de Zeus Prometeu a fost înlănțuit de o stâncă în munții Caucaz (în Scythia) și în fiecare zi zbura un vultur și îi chinuia ficatul În timpul nopții, rana s-a vindecat, iar în timpul zilei vulturul a zburat din nou Argonauții, navigând lângă Caucaz, au auzit gemetele lui Prometeu înlănțuit în munți Cu toate acestea, Prometeu cunoaște un secret străvechi: dacă Zeus se căsătorește cu zeița Thetis, atunci fiul născut îl va răsturna Ignoranța viitorului îl îngrozește pe Zeus, iar el îl eliberează pe Prometeu în schimbul informațiilor despre conținutul secretului Instrucțiunile lui Zeus sunt implementate de Hercule în drumul către a unsprezecea sa ispravă: Prometeu este eliberat cu o generație înainte de războiul troian Academia din Atena avea un altar pentru Prometeu Din el a început o alergare cu torțe aprinse Focul trebuia păzit cu grijă Mitul lui Prometeu este unul dintre cele mai semnificative din mitologia greacă optsprezece „TEOREMA DE PUNTE” Matematica Aceasta este o teoremă din teoria dimensiunii topologice (Lebesgue, Brouwer) Ea susține că un poliedru bidimensional poate fi placat cu mulțimi închise care se intersectează cel mult trei, adică intersecțiile a patru pot fi evitate Este descrisă una dintre astfel de „placuri”, în care fiecare punct este acoperit de cel mult trei „cărămizi” Mitologie Zeus, furios pe rasa umană, a trimis un potop și a distrus oameni Dar singurul cuplu uman supraviețuitor - Deucalion și Pyrrha - a creat o nouă umanitate: au aruncat cu pietre la spate și fiecare piatră s-a transformat într-o persoană Legenda este legată de mitul lui Prometeu Cert este că Deucalion este fiul lui Prometeu Prometeu acționează aici ca binefăcător al omenirii nouăsprezece NOD NETRIVIAL ÎN SPAȚIU TRIDIMENSIONAL Matematica Este prezentat un nod specific în spațiul euclidian D, care este diferit de cel banal Un nod se numește banal dacă poate fi deformat prin intermediul unei izotopii (adică fără intersecții) într-un cerc standard încorporat într-un plan În caz contrar, nodul este numit non-trivial Teoria nodurilor este una dintre cele mai interesante și mai complexe domenii ale topologiei Unele teoreme ale teoriei nodurilor găsesc aplicații în chimie (unde nodurile sunt formate din lanțuri lungi de polimeri), în biologie și așa mai departe De unde știi dacă un anumit nod este banal sau nu? De exemplu, descris de autor Răspunsul la întrebări de acest tip este una dintre temele centrale ale teoriei nodurilor Există un algoritm (din păcate, complicat) care permite, în principiu, să se afle trivialitatea sau nontrivialitatea oricărui nod anume În unele cazuri, netrivialitatea unui nod poate fi dovedită destul de simplu În acest scop, se caută (și se găsesc invariante parțiale ale nodurilor), al căror calcul destul de des face posibilă stabilirea netrivialității unui nod Cititorul poate încerca să demonstreze că nodul pe care l-am descris este într-adevăr non-trivial Mitologie Printre multele tabuuri respectate de preoții romani se numără interdicția de a avea cel puțin un nod pe haine și interdicția de a purta inele Același lucru a fost interzis pelerinilor musulmani din Mecca Multe popoare au avut o prejudecată profundă împotriva nodurilor în haine în anumite momente critice (în timpul nașterii, căsătoriei, înmormântării) Pliniu a susținut că a sta cu mâinile încrucișate lângă o femeie însărcinată sau o femeie bolnavă înseamnă să le faci rău Este și mai rău dacă îți înfășori brațele în jurul piciorului sau îți încrucișezi picioarele Anticii romani considerau astfel de posturi ca fiind o piedică în tot felul de treburi: în consiliul militar, la ședințele magistraților etc , nimeni nu avea voie să-și încrucișeze picioarele și să-și împletească mâinile În același timp, dezlegarea nodurilor aduce o ușurare pacientului douăzeci HOMEOMORFISME ALE SUPRAFEȚELOR BIDIMENSIONALE Matematica Sunt descrise diferitele homeomorfisme la care este supusă figura umană obișnuită Se vede clar că în acest caz toate relațiile metrice sunt distruse (distanțele dintre puncte se modifică, unghiurile se schimbă), totuși, în general, figura este „recognoscibilă”, deoarece caracteristicile ei topologice rămân invariante Mitologie Conform magiei străvechi, „așa cum produce asemănător” Această ideologie și-a găsit aplicație în credința chineză că soarta orașelor este profund influențată de forma lor Orașul antic Qingche-fu, ale cărui contururi semănau cu un crap, a fost adesea victima invaziilor de către locuitorii orașului vecin Yunchun, asemănătoare ca formă cu o plasă de pescuit Acest lucru a continuat până când locuitorii din Tsingche-fu au venit cu o idee fericită - să construiască două temple înalte în centru Ei au avut cel mai benefic efect asupra soartei orașului, „nepermițând” plasei imaginare să se scufunde și să încurce crapul imaginar (J J Fraser „The Golden Bough”) Astrologia medievală europeană vorbește și despre influența formei orașului asupra destinului său Homotopie și un fluid vâscos Matematica Este ilustrată ideea generală a homotopiei - o deformare continuă a unui obiect, în care „lipirea” este permisă, dar „rupturile” sunt interzise O imagine vizuală reușită este deformarea unui lichid vâscos greu care curge dintr-un vas (în figură, acest lichid se revarsă din găurile din cer) Acele proprietăți ale obiectelor care sunt păstrate sub homotopie se numesc proprietăți invariante de homotopie Mitologie Începutul potopului global Legendele despre marele potop, în care a pierit aproape toată omenirea, sunt cunoscute în multe religii Potrivit uneia dintre versiunile medievale, Dumnezeu a dat omenirii o săptămână pentru a se pocăi În această perioadă soarele răsare în fiecare dimineață în vest și apune în fiecare seară în est Dar nimic nu putea duce la pocăința celor răi, au continuat să-l batjocorească pe Noe Apoi Dumnezeu a deschis mai multe găuri pe cer, deplasând stelele din constelația Pleiadelor Apa a căzut la pământ, de sub care, la rândul lor, au ieșit „apele inferioare” Păcătoși, în număr de aproximativ șapte sute de mii de oameni, s-au adunat și au înconjurat chivotul lui Noe, rugând să fie luați cu ei Noah a refuzat Mulțimea a încercat să spargă ușa chivotului, dar animalele sălbatice care păzeau corabia au atacat oamenii și au mâncat mulți Restul s-au înecat în oceanul în creștere - PROBLEMA TOPOLOGICĂ „CU PRIVIRE LA DEZANGAJAREA DEGETELOR ANGAJATE” Matematica Sunt descrise etapele rezolvării problemei topologiei vizuale: cum să decuplați degetele prin homeomorfismul corpului uman, agățat așa cum se arată în Fig ? Sunt permise deformări continue arbitrare ale figurii (homeomorfisme) Secvența necesară de deformații (izotopie) este prezentată în figuri Cu toate acestea, aici trebuie remarcată o subtilitate Rezolvarea cu succes a problemei, arătată de noi, este posibilă numai în cazul în care persoana este „goală până la talie” Dacă, de exemplu, are un ceas pe mână, atunci la sfârșitul deformării descrise, degetele mâinilor se vor decupla, desigur, dar cureaua ceasului se va „lega” Mitologie Comentariul arab la cuvintele Coranului „care se laudă cu noduri” afirmă că aceste cuvinte se referă la vrăjitorii care leagă noduri în funii Se pare că un anume răufăcător l-a vrăjit pe Muhammad însuși, strângând nouă noduri pe o frânghie și ascunzând-o într-o fântână Profetul s-a îmbolnăvit și cine știe cum s-ar fi întâmplat lucrurile dacă arhanghelul Gavriil nu l-ar fi informat la timp pe profet despre locația frânghiei Frânghia a fost scoasă, profetul a citit vrăji peste ea, iar la citirea fiecărui verset, s-a desfăcut câte un nod Când frânghia sinistră s-a descurcat, profetul s-a simțit ușurat În același timp, o rețea cu multe noduri legate de ea era considerată în Rus un remediu eficient împotriva vrăjitoriei II ASOCIAȚII GEOMETRICE ÎN TEORIA SOIURILOR PACHET TANGENT Matematica Este afișat un mănunchi tangent la un cerc cu un punct de colț Baza mănunchiului este un cerc încorporat într-un plan bidimensional și având un singur punct în care tangenta la cerc nu este definită Fibrele mănunchiului sunt tangente Mănunchiul tangent la un cerc este homeomorf cu un cilindru bidimensional (fiecare tangentă poate fi desfășurată și direcționată de-a lungul normalei către un cerc încorporat într-un plan) Acest proces este descris condiționat: diferite tangente s-au transformat în unghiuri diferite, una dintre tangente „rămâne în urmă” celorlalte Deoarece tangenta nu este definită la punctul singular, straturile de pe model „se micșorează” pe măsură ce se apropie de punctul singular: cercul este afișat ca o „picătură” agățată de punctul singular Pentru a nu aglomera compoziția, tangentele la jumătatea dreaptă a cercului nu sunt afișate Mitologie Legenda greaca antica Cuceritorii au pus mâna pe templu și, aruncând bucle de frânghie pe statuile uriașe de piatră așezate de-a lungul pereților templului, au început să le arunce la pământ Și deodată una dintre statui a vorbit Soldații înspăimântați s-au împrăștiat Cititorul poate vedea această mulțime care se împrăștie mult mai jos, la poalele statuii clatinate BILIARD ŞI ERGODISM Matematica Problema biliardului studiază, în special, comportamentul unei mingi ideale care se mișcă în interiorul unei zone și se reflectă de la limita zonei (adică din „pereții” acesteia, conform regulii: „unghiul de incidență este egal cu unghi de reflexie " Natura mișcării mingii depinde, desigur, de forma regiunii Un interes deosebit este studiul „tabloului limitativ” atunci când mingea se mișcă „la nesfârșit” În acest caz, traiectoria mingii începe să „măture” această zonă, acoperind-o cu o rețea din ce în ce mai complexă de linii care se intersectează Dacă fixați pozițiile succesive ale unei mingi care rulează la intervale regulate (să zicem, la fiecare , secunde), atunci zona va începe să „se umple cu bile” Autorul a descris (sub formă de bile negre care traversează terenul de la stânga la dreapta) pozițiile succesive ale mingii care se rostogolesc În acest caz, diferite părți ale regiunii vor fi umplute cu bile, în general vorbind, inegal În prim plan se vede că pe alocuri bilele zac destul de dens, iar în unele zone sunt puține (în depărtare, umplerea avionului cu bile pare mai mult sau mai puțin uniformă) Mitologie Mormânt antic al războinicilor Un războinic care a căzut în luptă a fost așezat în ținuta sa de luptă și cu armele pe o minge uriașă de piatră, care a fost special sculptată dintr-un monolit în acest scop (miturile Atlanticului) Nimeni nu a mai atins trupul după aceea Drept urmare, aceste mingi au acoperit un platou montan gigant, a cărui intrare era atunci interzisă BILIARD COMPLEXE CELULE Matematica Tema biliardului dezvoltă fig În plus, este ilustrată ideea lipirii complexelor celulare din bile de dimensiuni diferite Mitologie Odată, preoții au îndeplinit incorect ritualul venerării zeilor, care au ajuns sub formă de bile de piatră la templu Zeii furioși au părăsit țara pentru totdeauna Bile de piatră au căzut din cer pe pământ Unii dintre ei s-au despărțit, iar fragmentele lor au rămas monumente tăcute în deșert, în care a devenit țara cândva înfloritoare treizeci PUNCTE INTERIOARE ȘI DE LIMITĂ ALE COLECTORULUI SPAȚII SIMETRICE Matematica Obiectele ilustrate explică diferența dintre punctele interioare și de limită ale unei varietăți Punctele interioare au o vecinătate homeomorfă cu o minge euclidiană deschisă, iar punctele de limită se află pe secțiunea ecuatorială a unei jumătăți a unei astfel de mingi Unirea tuturor punctelor limită dă granița varietatii Prin lipirea de bile și jumătăți de bile, obținem o varietate cu graniță Bilele aduse în atenția cititorului sunt bile euclidiene standard, adică admit un grup ortogonal de simetrii (rotații) care iau mingea în sine Bila euclidiană este un exemplu de spațiu simetric În același timp, multe obiecte geometrice pot admite doar un grup discret de simetrii (și nu unul continuu, ca în cazul unei mingi) Jumătatea bilei, care este vizibilă la orizont, nu este invariabilă în cazul rotațiilor în jurul unei axe care trece prin centrul secțiunii ecuatoriale Acest lucru este împiedicat de o „sculptură” care a apărut la marginea emisferei (o creatură cu brațele ridicate și o minge în vârful coloanei) Mitologie Spirite ale munților și stâncilor Potrivit mitologiei indiene antice, întreaga lume din jurul nostru este animată Sufletele se pot muta în plante, animale, pietre etc Dar există spirite care trăiesc constant în stânci și au o înțelepciune aparte (cf cu vechea zeiță scandinavă a pământului Erda) În același timp, timpul pentru ei curge într-un mod complet diferit: o secundă în viața unei stânci este multe mii de ani pentru umanitate Prin urmare, pietrele ne înțeleg viața, dar noi nu le înțelegem Cartografie gaussiană Matematica Sunt reprezentate diferite suprafețe, în fiecare punct din care este construit un vector ortogonal pe suprafață Normalele sunt descrise ca „vârfuri” lungi și ascuțite îndreptate în direcții diferite Deplasând fiecare dintre acești vectori în paralel, astfel încât originea lui să fie la origine, obținem o hartă a suprafeței pe o sferă Această mapare se numește Gaussian Imaginea unei hărți gaussiene poate acoperi doar o parte a sferei Mitologie Regii Africii de Vest din antichitate au făcut un sacrificiu uman în fiecare an în martie pentru a obține o recoltă mai bună În acest scop, au fost folosite fete frumoase Au fost crescuți special în haremul regal, iar slujitorii fetiși au avut o influență atât de puternică asupra minții lor, încât fetele au ieșit fericite să-și întâmpine soarta cumplită Sărbătoarea a avut loc în prezența tuturor oamenilor (J J Fraser „The Golden Bough”) Se credea că ritualul are o mare importanță educațională, așa că trupele erau mereu prezente la el După încheierea sărbătorii, titlul de zeiță a trecut fetei următoare pentru exact un an DINAMICĂ COMPLEXĂ ȘI SETURI JULIA Matematica Fractalii sunt mulțimi complexe a căror dimensiune Hausdorff nu este un număr întreg Ele apar, în special, în teoria iterațiilor mapărilor complexe ale unui plan asupra lui însuși Mitologie Bătălia titanilor cu Zeus Titanii sunt zeii primei generații, născuți din pământul Gaia și din cerul Uranus Apoi a început lupta între titani și olimpici, zeii din Olimp Bătălia a durat zece ani, până când zeii cu o sută de brațe au venit în ajutorul lui Zeus Olimpic Titanii au fost învinși, aruncați în tartru (lumea interlopă), unde cei cu o sută de brațe au devenit gardienii lor veșnici Titanii erau considerați zei arhaici, personificând forțele brute, catastrofale din natură Mâna lui Zeus, întinsă din cer, îl răstoarnă pe ultimul titan CURVATURA SI TORSIUNEA Matematica Colții monstrului mamut pietrificat descriu vecinătatea tubulară a două curbe în spațiu tridimensional În fiecare punct al curbei sunt definiți doi dintre invarianții săi: curbura și torsiune Pentru curbele prezentate, ambii acești invarianți sunt diferit de zero Curbururile gaussiene și medii sunt determinate în fiecare punct al suprafeței Se pare că există o legătură simplă între invarianții unei curbe netede și invarianții limitei bidimensionale a vecinătății sale tubulare În geometrie, această legătură este studiată de așa-numita teorie a tuburilor Mitologie Templu de stâncă în onoarea zeului elefant Înainte de vânătoare, vânătorii vin la templu, cerându-i să-i ierte pentru viitoarele victime Kafirii din Amakos, înainte de a ataca elefantul, îi strigă pentru iertare pentru crima pe care intenționează să o comită Îi asigură elefantul de respectul lor și îi explică că au nevoie de colții săi pentru a face mărgele și alte ornamente După ce au ucis elefantul, ei îngroapă în pământ o bucată din trunchiul acestuia și figurine de fildeș În felul acesta se așteaptă să evite nenorocirea care altfel le-ar cădea inevitabil asupra lor PROBLEMA RECUNOAȘTERII ALGORITMICE A UNEI SFERE TRIDIMENSIONALE STANDARD ÎN CLASA TUTUROR COLECTORULUI TRIDIMENSIONAL Matematica Una dintre problemele interesante ale topologiei tridimensionale este problema recunoașterii eficiente și algoritmice a unei anumite varietăți tridimensionale ( -varietate) din clasa tuturor varietăților tridimensionale De exemplu, pentru cazul unei sfere, o astfel de problemă a fost rezolvată Cu toate acestea, algoritmii teoretici descoperiți pentru recunoașterea a sfere sunt destul de complexi și nu au fost încă aduși la o implementare eficientă pe un computer Și asta în ciuda faptului că sfera este cea mai simplă varietate S-ar părea că nu este greu să răspunzi la întrebarea dacă orice -varietate care ți se propune este o sferă sau nu Cu toate acestea, cu o formulare matematică exactă a problemei, devine imediat clar care este cauza dificultăților Cert este că algoritmul poate funcționa numai cu „coduri de soiuri” Dar aceeași varietate (inclusiv cele sfere) este reprezentată de un număr infinit de coduri diferite, adică unul și același obiect poate fi codificat în moduri diferite Cum să recunoaștem dacă codul prezentat computerului stabilește sfera standard sau nu? Ne confruntăm aici cu problema recunoașterii algoritmice a codurilor unui anumit obiect din setul tuturor celorlalte coduri Dificultatea este că -sfera se poate „ascunde” sub diferite „deghizări” Cu toate acestea, a fost găsit un algoritm teoretic Ar fi interesant să-l implementezi pe un computer Mitologie Conform credințelor medievale, în timpul somnului, sufletul poate părăsi corpul și rătăci separat de acesta O parte importantă a sufletului și a puterii era considerată închisă în păr În Europa, a existat odată o părere că vrăjile malefice ale vrăjitoarelor și vrăjitorilor erau conținute în păr și, până nu erau tăiate, nu exista control asupra acestor spirite rele Celebrul inchizitor Sprenger (unul dintre autorii binecunoscutei cărți medievale Ciocanul vrăjitoarelor) a ordonat să radă capul suspectului înainte de începerea interogatoriului Colegul său mai zelos Koeman, înainte de a trimite de femei pe rug, și-a bărbierit tot părul de pe corp (J J Fraser „The Golden Bough”) Cel mai simplu mod de a evita pericolul asociat cu o tunsoare este să nu te tunzi deloc La acest remediu se recurgea în cazurile în care se credea că riscul este neobișnuit de mare Regilor franci nu li s-a permis deloc să-și tundă părul: au rămas netunși de la naștere A-ți tunde părul însemna să renunți la dreptul tău la tron Chlothar și Childebert, în efortul de a prelua tronul, au atras prin viclenie doi adevărați moștenitori - fiii defunctului Chlodomer Apoi au trimis un mesager cu foarfece și sabie reginei Clotilde din Paris Mesagerul a pus-o înaintea unei alegeri: ori va tunde părul copiilor și vor trăi, ori vor muri Mândra regină a ales a doua variantă, iar nefericiții copii au pierit O SFERA BIDIMENSIONALĂ ÎNTR-UN SPAȚIU TRIDIMENSIONAL POATE FI ÎNTOARCĂ PE PĂSURĂ ÎN AFARA Matematica Este clar intuitiv că un cerc standard încorporat într-un plan nu poate fi „întors pe dos în afară” prin intermediul unei homotopii netede în clasa de imersie Se poate dovedi că în orice încercare de eversiune, colț, punctele „rele” vor apărea în mod necesar ca urmare a contracției buclelor infinitezimale În același timp, o sferă bidimensională poate fi întoarsă pe dos într-un spațiu euclidian tridimensional din clasa imersiilor netede, adică sunt permise auto-intersecțiile sferei, dar rupturile și încălcările netedei sunt interzise Este destul de dificil să descrii eversia unei sfere Sunt cunoscute mai multe metode de astfel de imagini, dar toate sunt destul de netriviale Una dintre ele este prezentată în mod convențional în figură Mitologie Templul Dragonului Șarpelui O creatură legendară ca un amestec de diferite animale: mai multe capete, corpul unui șarpe, o șopârlă, un crocodil, aripile unei păsări Uneori, părți ale corpului includ părți ale unui pește, o panteră, un leu, o capră, un câine, un lup etc Un șarpe care suflă foc este cea mai comună imagine mitologică a legendelor europene În miturile grecești, el a fost transformat în imaginea hidrei lerneene cu nouă capete de șarpe Șarpele este simbolul sacru al faraonului egiptean (șarpele Urey) Curcubeul este simbolul șarpelui Acest simbol poate fi benefic sau dezastruos Conform mitologiei Munda, un curcubeu este o reamintire a unui potop de foc (ploaie de foc) pe care șerpii l-au aruncat pentru a distruge lumea OPERAȚIUNI DE RĂSUCIRE SAU DENSOARE Matematica Să tăiem suprafața de-a lungul unei curbe netede și închise, care nu se intersectează Apoi lipim cele două margini ale tăieturii înapoi împreună, dar aplicând un fel de homeomorfism, „răsucire” Ca rezultat, apare un anumit homeomorfism al suprafeței originale Aceste operații sunt folosite pentru a descrie grupuri homeomorfism de suprafețe bidimensionale Mitologie Potrivit miturilor chinezești, undeva în ocean există o pâlnie uriașă (depresiune, groapă) în care excesul de apă este aspirat Tornadele sunt copiii pâlniei, care se grăbesc și o păzesc Când oceanul vrea să trimită un mesaj către cer, tornadele se contopesc într-un uragan care pornește În Europa medievală, s-a crezut mult timp că Gulf Stream dispare și într-un fel de pâlnie uriașă care aspiră navele Această pâlnie a fost îndumnezeită și, conform miturilor Atlanticului, uraganele puternice care se ridică în ocean și lovesc coasta sunt mesagerii lui Dumnezeu, culegând suflete INTRE DOUA MAXIMUM ÎNTOTDEAUNA ESTE UN PUNCT CRITIC DE ȘA Matematica O teoremă binecunoscută (așa-numitul principiu de trecere) se arată în felul următor Fie definită o funcție Morse netedă (adică cu puncte critice nedegenerate) pe o varietate conectată și să aibă cel puțin două maxime locale pe ea (în loc de maxime, se pot considera minime) Apoi „între ei” există neapărat un punct critic de șa, adică o „trecere” Ideea dovezii este intuitiv clară Este necesar să conectați două puncte maxime pe graficul funcției cu un fir de cauciuc care se află în întregime pe grafic și să-l eliberați, interzicându-i să părăsească graficul Firul va începe să alunece peste el și în cele din urmă se va opri undeva Este clar că în acest caz va trece prin șa Figura prezintă un peisaj stâncos corespunzător unui grafic al unei funcții cu patru maxime Aici generează trei șei Mitologie Un stol imens de păsări acoperă cerul Păsările sunt unul dintre cele mai importante elemente ale aproape tuturor cultelor medievale Turmele de ciori au devenit obiectul unor interpretări și predicții Preoții au ghicit după forma turmei Uneori o cioară este un simbol al înșelăciunii, în Japonia este un mesager al zeilor, în Grecia este un semn de vești proaste, dar un simbol al longevității, în Franța și Italia este o pasăre care aduce nenorocire Gâsca a acționat uneori ca un simbol al haosului cosmic În Europa de Vest medievală, se credea că gâștele erau monturi pentru vrăjitoare Ciocănitoarea în tradiția creștină este un simbol al ereziei și al diavolului Corbul - adesea echivalentul vulturului - acţionează ca creatorul lumii Era considerat o pasăre misterioasă care poartă o amenințare În basme, întâlnirea unui războinic sau cavaler cu un corb este adesea un semn rău Cu toate acestea, uneori, corbul dezvăluie un secret eroului III ASOCIAȚII GEOMETRICE în ANALIZA MATEMATICĂ COLECTIVE CRITICE NEDEGENERATE FUNCȚII LISATE Matematica Dacă o funcție este dată pe un spațiu tridimensional ale cărui puncte critice umplu un cerc (cerc critic), atunci se poate întâmpla ca a doua diferență a funcției să fie nedegenerată de-a lungul normalei cercului Astfel de funcții sunt uneori numite funcții Morse-Bott Este adesea util să se studieze așa-numita diagramă separatrice, adică setul de traiectorii integrale ale câmpului gradient al unei funcții care intră sau iese din cercul critic Figura prezintă în mod convențional una dintre aceste diagrame separatrice, și anume, pentru cercul critic al indicelui În acest caz, cercul critic în sine nu este desenat (de fapt, este intercalat între două diagrame panglică) Diagrama de intrare (sau de ieșire) este homeomorfă fie la un inel tăiat de-a lungul axei sale de cercul critic, fie la o bandă Möbius (de asemenea tăiată de-a lungul axei sale) Mitologie Mituri scandinave pedeapsa lui Alberich Două panglici de aur nesfârșite, micșorate și ascuțite ca brici Cunoscutul „blestem al lui Alberich”, trimis de acesta după inelul de aur furat de la el – inelul Nibelungului Acest blestem se întoarce în cele din urmă la Nibelung ca un bumerang Originea numelui Nibelung este neclară Potrivit unei versiuni, numele se bazează pe nebulone - ceață (germană Nebel - ceață) Se credea că Nibelungii - locuitorii din munți, temnițe, întuneric și ceață De asemenea, apartenența comorii protejate de Nibelungi nu este foarte clară Potrivit unor versiuni, aceste comori aparțin zeilor luminii, iar după altele, nibelungilor înșiși SUPRAFAȚA NIVELĂ A O FUNCȚIE NETEDĂ COMPLEXĂ Matematica Este descrisă o suprafață plană a unei funcții netede destul de complexe definite pe un spațiu euclidian tridimensional Suprafața de nivel a unei funcții este mulțimea de puncte în care valoarea funcției este egală cu o constantă fixă Suprafața ilustrată are multe puncte singulare Ele sunt situate în principal la capetele unor „ciocuri” ascuțite care cresc din suprafață Este remarcabil că tot acest haos de singularități poate apărea chiar și atunci când funcția inițială este un polinom Adevărat, în acest caz ar trebui să aibă un grad suficient de mare Mitologie Mituri medievale scandinave Templul zeiței pământului Erda, sculptat dintr-o stâncă monolitică Serviciu divin în fața templului, reproducând rădăcinile arborelui lumii Norne trăiesc la aceste rădăcini - zeițe ale sorții, ghicitori În Divinația Volvei, profetesa își amintește nouă lumi La rădăcinile copacului lumii trăiește șarpele Nidhogg Deasupra se ridică un trunchi, pe vârful căruia se află un vultur, iar la nivelul mijlociu - patru căprioare, care mănâncă frunzele copacului vieții Ghicitorii Norn determină soarta zeilor Înainte de sfârșitul lumii, zeul Odin coboară în lumea interlopă și, după ce a trezit völva din somn, cere de la ea o profeție despre soarta zeilor Zeița îl informează despre catastrofa care se apropie, aducându-l pe Odin năucit și se cufundă din nou în uitare PUNCTE SINGULARE ALE SUPRAFEȚELOR ALGEBRICE Matematica Peisajul este „țesut” din diverse suprafețe algebrice O suprafață algebrică este dată în spațiu tridimensional printr-o ecuație polinomială Punctele deosebit de importante ale suprafețelor sunt punctele singulare în care suprafața are un fel de caracteristică, singularitate Unele tipuri de caracteristici pot fi clasificate, deși acest lucru nu este ușor Caracteristicile tipice seamănă cu puncte, ciocuri, lame Ele apar în optica geometrică, în problemele de propagare a fronturilor de undă și în teoria suprafețelor minime Mitologie Golgota, adică craniul, conform tradiției creștine, este locul răstignirii lui Hristos Gândirea teologică medievală a conectat Golgota cu craniul lui Adam, care se presupune că s-a dovedit a fi îngropat chiar sub cruce, iar sângele lui Hristos, curgând în jos, l-a curățat pe Adam și toată omenirea de murdăria păcatului Icoanele medievale atribuiau uneori dimensiuni uriașe craniului lui Adam În picturile care înfățișează crucificarea, craniul lui Adam era adesea așezat la picioarele celui răstignit Pe un mozaic datând din secolul al XI-lea, Adam este înfățișat trezindu-se la viață El ridică cu rugăciune mâinile și adună într-un vas sângele lui Hristos care curge de pe cruce FUNCȚII MORSE ȘI TEOREMA PRIVIND CARACTERISTICA EULER Matematica Este prezentat un grafic tipic al unei funcții netede, toate ale cărei puncte critice sunt nedegenerate Astfel de funcții se numesc funcții Morse Ele sunt tipice în spațiul tuturor funcțiilor netede Și anume, orice funcție netedă poate fi transformată într-o funcție Morse printr-o deformare arbitrar mică Punctele critice se disting prin tipurile lor: minime, maxime și șei (puncte de șa) Toate aceste tipuri de puncte pot fi văzute atunci când studiezi o fotografie a unui peisaj montan Vârfurile munților sunt maximele funcției, jgheaburile sunt minimele, iar trecătorile muntoase sunt șei Rezultă că numărul și tipul punctelor critice ale unei funcții determină în mare măsură topologia spațiului pe care este definită această funcție Studiul acestei conexiuni este subiectul teoriei lui Morse Privitorul vede relieful muntos al insulei în ocean Relieful poate fi arbitrar complex Să presupunem, pentru simplitate, că nu există puncte critice ale funcției pe coasta oceanului, adică că surf-ul a transformat fâșia de coastă de pământ într-un plan înclinat, netezind toate umflăturile de pe ea și umplând toate depresiunile cu nisip Atunci se găsește o legătură interesantă între proprietățile reliefului montan și linia de coastă Să calculăm numărul A de vârfuri muntoase de pe insulă (adică maximele funcției de înălțime), numărul B de depresiuni (adică minimele) și numărul C de treceri (adică șeile) Să construim numărul A - C + B Se numește caracteristica Euler a suprafeței Se pare că pentru orice insulă care este homeomorfă unui cerc (adică una care nu are lagune sau lacuri în interior), acest număr este întotdeauna egal cu Mitologie O erupție vulcanică este o priveliște atât de impresionantă, încât omul antic a divinizat în mod natural acest fenomen natural formidabil Miturile popoarelor nordice amintesc de crearea lumii ca urmare a erupției unui vulcan subacvatic care și-a luat naștere în adâncurile oceanelor, legat de gheață groasă și nemișcată Flacăra a spart gheața, a luminat universul și pământul s-a ridicat de sub apă GRAF al unei funcții continue, dar nu netede Matematica Este prezentat un grafic al unei funcții continue a două variabile, care are multe puncte în care derivata tinde spre infinit Ele corespund vârfurilor vârfurilor ascuțite Funcția desenată este diferențiabilă aproape peste tot, deși are „foarte multe” puncte în care nu există diferențiabilitate Rezultă că numărul de puncte „rele” poate fi mărit astfel încât „în limită” să se obțină o funcție continuă, care nu este diferențiabilă în niciun punct Descoperirea unor astfel de funcții continue, dar care nu pot fi diferențiate nicăieri, a făcut o mare impresie asupra matematicienilor din secolul al XIX-lea Mitologie Legende medievale europene despre purgatoriu O versiune spune că sufletele morților, odată ajunse în purgatoriu, sunt atârnate de funii de leagăn și se leagăn mult timp peste oceanul nesfârșit de foc Flacăra arde tot ce este impur din suflete Cu cât o persoană a păcătuit mai mult în viața sa pământească, cu atât sufletul său se leagănă mai mult peste foc J J Fraser a remarcat că există caracteristici în obiceiurile populare asociate cu festivalurile focului care indică existența în Europa în vremurile anterioare a practicii sacrificiului uman Oamenii vii au jucat adesea rolul de personificări ale spiritului lemnului și spiritului pâinii Ca atare, au fost omorâți În festivalurile de foc, arderea simulată a oamenilor merge uneori atât de departe încât există motive să o considerăm ca pe o relicvă a unui obicei mai vechi care cerea ca aceștia să fie arși efectiv (J J Fraser „The Golden Bough”) FUNCȚII MORSE DREPTATE PE COLECTORELE TRIDIMENSIONALE Matematica Diagrama separatoare a punctului critic de șa al funcției Morse pe o varietate tridimensională poate fi reprezentată ca un „clopot” Punctele critice ale unei funcții pot fi distribuite destul de haotic peste varietate Cu toate acestea, fiecare funcție Morse poate fi deformată fără probleme (în clasa funcțiilor Morse) într-o așa-numită funcție obișnuită O funcție Morse este numită proprie dacă toate punctele sale critice ale aceluiași indice se află pe aceeași suprafață de nivel a funcției Pentru -variete, aceasta înseamnă că există cel mult patru niveluri critice diferite ale funcției Mai întâi vin minimele, apoi șeile indicelui , apoi șeile indicelui și, în final, maximele funcției Privitorul vede unul dintre nivelurile funcției, pe care sunt concentrate toate punctele sale critice ale indicelui Figura este condiționată în sensul că în interiorul spațiului euclidian tridimensional este imposibil să se descrie cu exactitate faptul că cele două- discul separator dimensional trebuie să „coboare”, iar segmentul separator unidimensional trebuie să „se ridice” și, în același timp, să fie ortogonal (transversal) față de discul Mitologie În unele mituri europene medievale, imaginea clopotelor suspendate în spațiu pe frânghii nesfârșite a fost redată Fiecare clopot era responsabil pentru soarta unei persoane Sub greutatea păcatelor omenești, clopotul s-a scufundat treptat, iar clopotul celor drepți, dimpotrivă, s-a ridicat din ce în ce mai sus, spre paradis În ziua Judecății de Apoi, toți vor suna Clopoței „curați” - pe un ton înalt, „murdar” - pe un ton scăzut Aceste sunete se vor contopi într-o singură melodie divină Se poate observa că sunt relativ puține clopote care se ridică Ideea că viața (destinul) unei persoane este suspendată pe un fir subțire a apărut în teologia creștină medievală Acest fir poate fi tăiat cu ușurință Figura arată cum mușcă cineva firul de frânghie Teologii medievali au studiat întrebarea: cine are voie să taie firul? De exemplu, firul vieții nu poate fi tăiat de cel care atârnă sufletul? CARACTERISTICI ALE FUNCȚIILOR SMOOTH Matematica Înainte de spectator este o imagine complet de înțeles O carte uriașă, ale cărei pagini sunt răsturnate de un uragan brusc Cu toate acestea, privind mai atent, puteți vedea că aceste foi sunt îndoite într-un mod mult mai bizar decât este cazul foilor de carte obișnuite Iată exemple de singularități care apar uneori atunci când un plan bidimensional este mapat fără probleme pe el însuși Clasificarea unor astfel de singularități este subiectul de studiu al unei discipline matematice speciale care are aplicații în optică, mecanică, fizică matematică, teoria fronturilor de undă etc În teoria singularităților mapărilor diferențiabile, o clasificare a diferitelor (totuși, nu foarte complexe) tipuri de singularităţi se obţine până la echivalenţa naturală generată de schimbări regulate de coordonate Mitologie Carte și uragan Cartea destinului Soarta oamenilor este consemnată fie pe frunzele unui copac sacru, fie pe suluri, fie într-o carte specială Potrivit preoților chinezi, Cărțile Sorților sunt păstrate în lumea interlopă Ele înregistrează principalele evenimente și speranța de viață a fiecărei persoane: decedatul, cel în viață și cel care este pe cale să se nască Din când în când, un uragan teribil trece prin împărăția morților, care amestecă paginile cărții, iar unii chiar le sfâșie în bucăți - așa se amestecă la întâmplare destinele oamenilor Unii eroi curioși au reușit, depășind obstacole de neconceput, să pătrundă în lumea interlopă, să găsească Cartea și să-și citească soarta în ea Dar de îndată ce au citit ultimul cuvânt, au căzut morți, iar paragraful (paragraful) corespunzător din Cărțile Sorților a fost rescris de la sine Așadar, nu avea rost să cauți să-ți cunoști destinul În mitologia europeană, Cartea Sorților joacă, de asemenea, un rol uriaș Și aici trebuie să plătești scump pentru dreptul de a-ți citi soarta Funcții de suprafață Riemann W = ( - z ) / Matematica Suprafața Riemann a unei funcții algebrice este o suprafață reală bidimensională în spațiu euclidian cu patru dimensiuni pe care funcția dată este cu o singură valoare Teoria suprafețelor Riemann este importantă nu numai pentru analiza complexă, ci și pentru teoria Galois Sunt ilustrate proprietățile funcției cu valori w = ( - z ) / Dacă punem w = u+iv și z = х + іу, atunci părțile reale și imaginare ale acestei funcții determină aceeași suprafață Ecuația acestei suprafețe, scrisă în raport cu și, arată astfel: bi - tt (-x + y + ) - Ibi [ (x + y - x + y + ) + x y ]- - u [ (z + y - x + y + ) + x y ][-x + y + ] + x y = Sunt vizibile patru straturi ale suprafeței, situate unul deasupra celuilalt, cu puncte de ramificare z = ± Mitologie Templu de metal Alchimiștii europeni medievali credeau în legătura dintre cele șapte metale cu cele șapte zeități planetare majore Cuprul este Venus, aurul este Soarele, fierul este Marte, plumbul este Saturn, mercurul este Mercur, argintul este Luna, staniul este Jupiter Metalul a fost văzut ca un simbol al lumii interlope Gnomii sunt paznicii și experții în metale, creatorii de forje subterane și comori subterane de metal Undeva în adâncul pământului, într-o peșteră, au construit un templu de metal din șapte metale Metalele „heraldice” ale cavalerismului medieval sunt argintul cu suprafața netedă, aurul cu un tratament special „punct” și fierul cu suprafața neagră Mitul povestește despre patru epoci: aur, argint, cupru și fier Templul subteran de metal este o forjă în care piticii pregătesc armuri invulnerabile pentru zei În mitologia indiană, fortăreața cerească a Asuras este făcută din argint pur, de unde asuras și-au făcut ieșirile ostile până când zeul Shiva i-a distrus DEFORMAREA SUPRAFEȚEI RIEMANN A UNEI FUNCȚII ALGEBRICE Matematica Este prezentat un „model tridimensional” al deformării suprafeței Riemann a funcției algebrice w = [(z - a)(z - b)(z - c)(z - d)] în spațiul euclidian cu patru dimensiuni Suprafața Riemann a unei astfel de funcții este homeomorfă unei sfere bidimensionale cu un singur mâner, adică unui tor bidimensional (cu condiția ca toate rădăcinile a, b, c, d ale unui polinom de gradul să fie diferite) Din punctul de vedere al teoriei funcțiilor algebrice, pentru a construi suprafața Riemann indicată, trebuie să luăm două exemple ale unei sfere bidimensionale, fiecare dintre ele având două tăieturi, și să lipiți (identificarea) marginile corespunzătoare ale tăieturilor Rezultatul este un tor, reprezentat ca două sfere legate prin două tuburi cilindrice Aceasta este imaginea în cazul în care toate cele rădăcini sunt simple, adică nu multiple Dacă polinomul începe să se deformeze în așa fel încât rădăcinile sale tind să se îmbine (adică atunci când se obțin mai multe rădăcini în limită), atunci și suprafața Riemann răspunde la această deformare Începe să se deformeze în așa fel încât pe ea apar cicluri de dispariție, apar puncte singulare și, ca urmare, suprafața Riemann încetează să mai fie netedă Un exemplu de astfel de deformare este prezentat de noi Mitologie Shiva cu multe brațe este unul dintre zeii centrali ai panteonului indian I se atribuie rolul de distrugător al lumii și al zeilor la sfârșitul fiecărei perioade de timp (kalpa) În mijlocul frunții lui Shiva se află al treilea ochi, care a apărut în el când soția lui Parvati, venind în spate, a acoperit ceilalți doi ochi ai lui Shiva cu palmele ei Acest ochi este deosebit de distructiv Cu flacăra sa, Shiva l-a ars pe zeul iubirii Kama când a încercat să-i distragă atenția de la isprăvile ascetice Shiva este de obicei descris cu multe capete și multe brațe Ca „mare ascet”, el, după ce și-a presărat cenuşă pe trupul gol, cu un șoc de păr în picioare, cu cercei făcuți din șerpi și un colier de cranii, stă pe o piele de tigru, cufundat în meditație Cultul lui Shiva conține trăsături înfricoșătoare Suita lui este duhuri rele și vârcolaci Puranas listează nume și epitete ale lui Shiva (acest subiect este continuat în Fig ) În mitologia budistă japoneză, Kannonul cu o mie de brațe este popular Sculpturile ei ulterioare aveau de brațe la dreapta și la stânga, fără a număra cele două principale IV ASOCIAȚII GEOMETRICE ÎN TEORIA ECUATIILOR DIFERENȚIALE ȘI A FIZICII TEORIA ORIGINĂRII ȘI PROPAGĂRII CARELOR ÎN MEDIU CONTINU Matematica Când apar tensiuni într-un mediu continuu, apar fisuri și încep să se propage Teoria fisurilor este una dintre cele mai interesante și complexe din mecanica modernă Până în prezent, există mai multe modele teoretice care reușesc să descrie diferite tipuri de fisuri Cu toate acestea, teoria matematică este încă departe de a fi perfectă Este eficient doar sub anumite restricții ale tensorului de stres Depășirea acestor limitări duce la un aparat matematic extrem de complex, care nu a fost încă pe deplin dezvoltat Figura încearcă să descrie unele tipuri de fisuri și discontinuități într-un mediu continuu Pe fundal, privitorul poate vedea fluxul laminar al unui lichid (sau gaz) în momentul în care viteza acestuia a atins limita la care încep să apară turbulențe în flux (efectul cavitației, separarea jetului etc ) În aceste momente critice, modelul fluxului de gaz se poate schimba brusc și deveni turbulent Studiul turbulenței este un subiect fierbinte în hidrodinamică și aerodinamică Mitologie Zeița Kali („neagră”, „persecutoare”) este una dintre formele puterii zeului Shiva, celebra zeitate a vechiului panteon indian Shiva - a treia ipostază a trinității brahmanice (Brahma, Vishnu, Shiva) - a fost percepută ca un distrugător În același timp, Kala este negru, sumbru, timpul este un epitet al lui Shiva Soția lui este Kali În imaginile antice, o ghirlandă de cranii era uneori folosită ca atribut, înfășurată în jurul gâtului lui Kali De gura ei larg deschisă atârnă o limbă lungă pătată de sângele victimelor ei Textele indiene antice (în special, Mahabharata) se referă la această pereche destul de negativ, dar cu respect A stârni mânia unei astfel de zeități este mortală Kali este numele unui spirit rău care tentează să joace zaruri Kali este numele ultimei perioade mondiale La sfârșitul lumii, Kali învăluie întregul univers în întuneric Shiva, distrugând formele, eliberează spiritul Și, în același timp, imaginea duală a cultului lui Shiva este de natură sexuală pronunțată (în special în Shaktism, Tantrism) EFECTUL MAGNETIZĂRII Matematica Dacă un mediu continuu este format din particule, fiecare dintre acestea fiind un magnet elementar, atunci când un câmp magnetic extern este pornit, particulele se vor alinia aproximativ într-o direcție, de-a lungul liniilor de forță ale câmpului Particulele sunt descrise în mod convențional ca figuri umane care umplu avionul Nu toate particulele pot lua poziția corectă În interiorul unui mediu continuu pot exista puncte de încălcare a uniformității În apropierea acestora, influența câmpului extern va fi distorsionată În teoria câmpului, particulele elementare sunt furnizate cu un moment de rotație (spin), care reacționează și la câmpurile externe Mitologie Sacrificiul în timpul semănatului era larg răspândit în antichitate Mexicanii au făcut sacrificii umane în diferite stadii de coacere a porumbului, vârsta victimei corespunzând etapei În timpul semănării, nou-născuții au fost sacrificați, când lăstarii au început să pătrundă - copii mai mari Și tot așa până la maturarea completă a recoltei, când bătrânii erau sacrificați Mexicanii credeau clar că această corespondență făcea sacrificiul mai eficient (J J Fraser „The Golden Bough”) CÂMPURI VECTORIALE CU DIVERGENȚĂ ZERO Matematica Câmpurile vectoriale de pe varietăți sunt interpretate ca sisteme de ecuații diferențiale obișnuite sau ca un flux de fluid care curge pe o suprafață O clasă importantă de fluxuri sunt așa-numitele fluxuri cu divergență zero, care modelează curgerea unui fluid incompresibil ideal O altă clasă importantă de fluxuri este câmpurile vectoriale hamiltoniene În cazul suprafețelor bidimensionale, orice flux al unui fluid incompresibil este local hamiltonian În acest caz, incompresibilitatea este echivalentă cu conservarea zonelor figurilor de pe suprafață, antrenate de curgerea fluidului Se vede clar că fluxul de fluid poate fi destul de bizar, totuși, un astfel de flux poate avea o divergență zero Stocul de astfel de câmpuri este destul de mare Se pot considera, de exemplu, fluxuri care sunt gradienți ai părții reale sau imaginare a unei funcții analitice complexe arbitrare date în plan Mitologie Altarul în ocean Mituri ale Atlanticului și Spaniei Deasupra unui altar imens s-a făcut un sacrificiu în masă, în urma căruia stânca albă orbitoare (special lustruită) a fost acoperită cu dungi În forma lor, preoții au încercat să prezică viitorul imperiului Uneori au existat dispute aprinse între reprezentanții diferitelor școli științifice: a căror predicție este mai corectă Dacă mai târziu predicția vreunei școli s-a dovedit a fi falsă, oponenții ei și-au folosit reprezentanții ca pe o altă victimă Această împrejurare a introdus un element de competiție sănătoasă și a contribuit la progresul științei Sărbătoarea s-a încheiat, iar flota de corăbii părăsește templul până anul viitor cincizeci LOVIT Matematica Una dintre cele mai interesante ramuri ale mecanicii teoretice este studiul impactului corpurilor materiale de dimensiuni finite, luând în considerare nu numai mișcarea lor de translație, rectilinie, ci și rotația în jurul axelor lor Ecuațiile corespunzătoare sunt destul de complicate, iar soluțiile lor sunt adesea destul de exotice Un caz special important este ciocnirea bilelor brute de material rotativ cu rază finită Mai multe efecte sunt rezumate aici: legea reflexiei bilelor ideale considerate puncte materiale (ca în problema biliardului), regula pentru compoziția vectorilor viteze unghiulare și forțele de frecare Impactul mingii pe suprafață poate duce la distrugere, apariția crăpăturilor Teoria originii și dezvoltării fisurilor este una dintre cele mai relevante în mecanica continuumului Există mai multe dintre modelele sale matematice Dar departe de toate întrebările de aici sunt clare până la capăt Mitologie Oraș de piatră Zeii care trăiau în bile gigantice de piatră plutind pe cer s-au înfuriat pe oameni și și-au părăsit locuințele - bile Private de puterea divină, bilele au căzut la pământ, distrugând toată viața Biblie: „Sunt un om care a suferit durere din toiagul mâniei Sale M-a condus și m-a dus în întuneric, nu în lumină Mi-a zdrobit dinții cu pietre, m-a acoperit cu cenuşă” (Plângeri : - , ) Astfel de legende pot fi amintiri ale erupțiilor vulcanice TEORIA OSCILATIILOR, PROCESELE UNDE Matematica Lucrarea grafică reprezintă diverse tipuri de procese ondulatorii, oscilații întâlnite în mecanică și fizică matematică De exemplu, o undă care se propagă din centrul figurii spre dreapta este descrisă de cel mai simplu grafic sinusoidal, pe care sunt suprapuse armonici mai mici, oscilații de ordin superior Valurile uriașe de tsunami de la orizont pot fi, de asemenea, studiate ca o clasă specială de soluții pentru ecuațiile diferențiale parțiale corespunzătoare În ultimii ani, s-a acordat multă atenție studiului solitonilor și a „umflaturii mici” de la suprafața apei Se vede clar că imaginea reală a propagării valurilor pe suprafața oceanului este extrem de complexă și doar într-o aproximare aproximativă poate fi studiată în unele cazuri particulare folosind analiza computerizată Astăzi, există multe teorii matematice diferite care încearcă să modeleze, de exemplu, procesul nașterii taifunurilor și uraganelor într-o atmosferă reală Mitologie Legenda Olandezului Zburător Celebrul mit medieval al unei nave fantomă care rătăcește la nesfârșit oceanele cu un căpitan și un echipaj blestemat Întâlnirea cu această navă mohorâtă era considerată extrem de periculoasă Au existat chiar și rugăciuni speciale menite să împiedice o astfel de întâlnire în marea liberă Mitul argonauților și al navei lor „Argo” La plecarea spre Pont, Argo trebuia inevitabil să treacă între rocile plutitoare care se apropiau și din nou divergente ale Symplegades Au distrus toate navele care treceau între ei Dar Phineus i-a învățat pe argonauți cum să înșele stâncile Argo a trecut între ei atât de repede încât stâncile care se apropiau au deteriorat doar puțin pupa și apoi au înghețat pentru totdeauna GRAFICUL UNEI FUNCȚII CONTINUE, DAR NU LISATE Matematica Procesele dintr-un material solid care au loc în momentul în care acesta este străpuns de un glonț care zboară rapid sunt de mare interes în mecanica continuumului Pentru studiul experimental al unui astfel de impact, se utilizează filmarea, ceea ce face posibilă încetinirea imaginii și, astfel, urmărirea tuturor etapelor procesului Mitologie Conuri grele de gheață care au spart bolta raiului de sus Anticii se certau mult despre materialul din care este făcut cerul Printre indienii Sunya și printre grecii antici, aceasta este o piatră Ulterior, această idee a fost înlocuită de ideea unui cer metalic Fenicienii au un covor albastru cu paiete Arabii au un cer cu mai multe niveluri realizat din materiale prețioase strălucitoare: aur, cristal, perle, smaralde Hindușii au un ou de aur (pământul este un ou de argint) Unii oameni de știință medievali credeau că cerul este o masă lichidă uriașă susținută deasupra solului de o substanță solidă transparentă Zeii trăiesc pe cer Uneori se luptă între ei Apoi topoarele și sulițele lor sparg firmamentul și din pământ prin aceste găuri puteți vedea următorul cer În mitologia jainească, numărul cerurilor a ajuns la PROBLEMA VORTEX Matematica Multe legi fundamentale ale fizicii sunt descrise de ecuații diferențiale hamiltoniene Sarcina de a găsi soluțiile lor, adică integrarea ecuațiilor, este una dintre cele mai urgente Imaginile geometrice interesante sunt legate de problema vârtejurilor Un vortex este un punct singular într-un flux de lichid sau gaz În jurul unui astfel de punct, lichidul se rotește, așa cum se arată în figură Particulele de fluid se mișcă în spirale, apropiindu-se de centrul vortexului În atmosferă apar vârtejuri, uragane, taifunuri Dacă în flux au apărut mai multe vârtejuri, acestea interacționează între ele, mișcându-se de-a lungul suprafeței în conformitate cu legi destul de complexe Uneori problema vortexului este integrabilă Aceasta înseamnă că este posibil să se descrie mișcarea centrelor vortexului folosind formule analitice Mitologie Controlul vântului cu magie este o artă străveche Vrăjitorii finlandezi au vândut vânturi bune marinarilor întârziați de furtună Vântul a fost reținut în trei noduri Dacă îl dezlegați pe primul, va sufla un vânt moderat; dacă al doilea este puternic; dacă îl dezlegați pe al treilea, va începe un uragan Sub împăratul Constantin, un anume Sopater a fost omorât la Constantinopol sub acuzația de a opri vânturile cu ajutorul magiei Vântul era identificat cu suflarea zeilor În mitologia hindusă, expirarea lui Brahma înseamnă crearea lumii, iar inhalarea - distrugerea ei Grecii antici au acordat o atenție deosebită două vânturi: Boreas și Zephyr Vârtejul a fost asociat cu activitățile titanilor și ciclopilor Peștera Eoliană este locuința subterană a vântului Un vânt puternic, o furtună, un uragan sunt mesagerii revelației divine Vântul este casa multor spirite Printre ei zboară sufletele morților MIȘCAREA PARTICULLOR ÎN CÂMP ELECTROMAGNETIC Matematica Este prezentată în mod condiționat mișcarea ordonată a particulelor încărcate cu spin (în general, mișcare de rotație) Când se aplică un câmp extern, unele particule sunt orientate aproximativ în același mod, aliniindu-se de-a lungul liniilor de câmp Mitologie Unul dintre tabuurile antice îi interzicea omului-zeu să atingă pământul cu picioarele Această prescripție se aplica, în special, marelui preot al zapotecilor din Mexic Orice atingere cu pământul echivala cu profanarea sfințeniei sale Piciorul conducătorului Mexicului, Montezuma, nu a pus niciodată piciorul pe pământ: nobilii azteci îl purtau constant pe umeri Și în locurile în care domnitorul a coborât la pământ, sub picioarele lui i-a fost așezat un covor luxos Atingerea pământului a fost considerată o rușine nemaiauzită pentru mikado În secolul al XVI-lea, din cauza unei astfel de infracțiuni, mikadoul a fost privat de tron Conform unui vechi ritual brahman, la urcarea pe tron, regele a călcat pe pielea unui tigru și pe un vas de aur Din acel moment, pentru tot restul vieții, a fost lipsit de dreptul de a merge pe pământ cu picioarele goale După cum a remarcat J J Fraser, liderii primitivi au înțeles sfințenia inerentă persoanelor sacre ca un fel de substanță materială cu care era încărcată chipul sacru, ca un borcan Leyden Când intră în contact cu pământul, încărcătura poate părăsi omul-zeu, deoarece pământul era considerat un excelent conductor de fluide magice Cazuri de integrabilitate și neintegrabilitate a unui sistem hamiltonian care descrie mișcarea mai multor vortexuri Matematica Un flux staționar al unui fluid incompresibil pe un plan poate avea un anumit număr de vârtejuri, adică puncte izolate, în vecinătatea cărora comportamentul fluidului devine asemănător unui vârtej Se pare că, dacă numărul de astfel de vârtejuri este mic, atunci sistemul corespunzător de ecuații diferențiale este integrat, adică există integrale suplimentare de mișcare care rezolvă problema Dimpotrivă, dacă numărul de vârtejuri este suficient de mare (cel puțin patru în cazul general), atunci sistemul este neintegrabil Aceasta înseamnă că traiectoriile particulelor fluide devin extrem de complexe, iar mișcarea lor devine haotică Mitologie Din seria Tribunalului Discurs al președintelui tribunalului militar cu ultimul cuvânt Arbitrii și președintele sunt vizibili în depărtare pe o galerie în pantă care traversează cerul Compoziția extinsă a instanței atrage atenția (mii și mii de judecători sunt vizibili în galerie) Cu toate acestea, numărul de condamnați este aparent infinit (o secvență numărabilă care merge în depărtare) STRAT DE FRUNTĂ Matematica Când un flux de lichid și gaz se mișcă în apropierea limitei fluxului, apar efecte complexe datorită interacțiunii a două medii la interfață Apare un așa-numit strat limită, ale cărui proprietăți nu au fost încă studiate pe deplin Mitologie Din seria Tribunalului Condamnatul ascultă verdictul Judecătorii și juriile sunt vizibile în depărtare pe o galerie înclinată care traversează cerul Componența instanței este aceeași ca în figura anterioară Dar aici sesiunea este dedicată discutării afacerilor personale ale unor figuri deosebit de semnificative Acest lucru explică gravitatea și încetineala procedurii O IMAGINĂ A DEBUTULUI ÎN jurul unei MINGE DE UN DEBUT PROGRESIV DE GAZ Matematica Iată câteva dintre efectele asociate cu mișcarea unui corp rigid greu (de exemplu, o minge) într-un flux care se apropie de lichid sau gaz La viteze mici, curgerea în jurul mingii are loc fără probleme Dacă viteza crește, atunci apar turbulențe în fluxul real Există diverse modele matematice care permit studierea și prezicerea acestor fenomene Acest lucru este deosebit de important, de exemplu, atunci când proiectați aeronave Mișcarea unui corp rigid greu într-un fluid ideal (gaz) este descrisă prin ecuații care pot fi studiate prin metodele teoriei grupurilor Lie și ale geometriei hamiltoniene Interesant este că aceste ecuații sunt un caz special de ecuații mai generale, „multidimensionale”, care descriu mișcarea analogilor multidimensionali ai unui corp rigid (în spații multidimensionale) Mitologie O legendă străveche despre zei încarnați ca bile uriașe de piatră care plutesc pe cer și uneori coboară pe pământ pentru a intra în contact cu oamenii care le închină Cu toate acestea, este periculos să cazi în umbra unei astfel de mingi Legenda „oului lumii” Mit orfic despre ieșirea dintr-un ou care plutește în spațiu, Phanes - un creator divin, strălucind ca soarele În mitul egiptean, soarele iese dintr-un ou depus de pasărea gogotun Privitorul vede momentul în care strălucirea soarelui închisă în el începe să iasă din crăpăturile unui ou care izbucnește VIBRAȚIA LICHIDULUI ȘI FORMA PICĂTURII Matematica Dacă un vas mic plat (sub forma unei mese cu marginea joasă) este umplut cu lichid, atunci se va obține un rezervor mic, dar vast Dacă atunci masa începe să vibreze rapid, atunci suprafața lichidului, așa cum ar fi, „fierbe” În timpul filmării accelerate, se vede că vârfuri ascuțite se ridică aleatoriu din lichid, formând o aparență de peisaj montan complex Cu cât vibrația este mai rapidă, cu atât imaginea rezultată este mai complexă Studiul acestui efect este important în prelucrarea mineralelor, când se separă diferite fracțiuni de rocă În aplicații, este uneori util să cunoaștem forma unei picături desprinse de pe o suprafață umedă sub acțiunea gravitației sau a vibrațiilor Teoria mișcării fluidelor în capilare, teoria formei meniscului și a căderii este unul dintre cele mai interesante domenii de aplicare a metodelor geometriei diferențiale moderne Mitologie Vânătorii antici de elefanți și rinoceri sălbatici din Africa de Est credeau că dacă soțiile lor îi înșelau în absența lor, elefantul sau rinocerul îi vor ataca cu siguranță și i-ar ucide sau i-ar răni grav În timpul călătoriei pe mare a bărbaților, fetelor le era interzis să mănânce pește cu oase ascuțite sau țepi, pentru ca dezastrul să nu se întâmple prietenilor În timpul războiului, soțiile nu trebuie să coasă cu un ac și să folosească cuie, pentru ca soții să nu calce pe vârfurile de luptă împrăștiate în calea lor de inamici Apa este unul dintre elementele fundamentale ale tuturor mitologiilor, care acționează ca un principiu feminin Unirea conjugală a cerului ca principiu masculin cu apa este larg răspândită printre indo-europeni Apa apare și sub forma unui ou mondial fertilizat Zeițele iubirii (Afrodita, Iștar etc ) sunt cu siguranță asociate cu apa De exemplu, nașterea Afroditei din spuma de mare etc Pe de altă parte, fiind începutul tuturor lucrurilor, apa marchează și sfârșitul lor, deoarece motivul potopului global îi este asociat Este reprezentată și împărțirea apelor în cele superioare, care se revarsă din cer, și cele inferioare, care se ridică de jos, de sub pământ SFERA OTRAVĂ Matematica Sfera Poisson este o sferă bidimensională pe care sunt proiectate traiectorii integrale care descriu mișcarea unui corp rigid greu (de exemplu, un vârf simetric rotativ) În funcție de forma corpului solid, pe această sferă apar diferite regiuni Tipul lor determină multe caracteristici calitative ale mișcării corpului Mitologie Potrivit lui Anaxagoras, soarele, luna, planetele și alte corpuri cerești sunt pietre (bile de piatră) care au fost odată desprinse de Pământ Unele dintre ele sunt incandescente datorită mișcării lor rapide Zeii-planete sunt animați, fiecare are propria sa individualitate Alte popoare credeau că aceste bile de piatră fierbinte se rostogoleau peste ceruri, care s-au lăsat sub greutatea lor, ca o țesătură întinsă căderea pe care a fost aruncată o piatră grea În mitologia Vietnamului, zeitățile aruncă, de asemenea, bile uriașe de aur și argint pe cer Seara, „Stăpânul Soarelui” rostogolește soarele la pământ și îl ascunde în întuneric sub un văl gros Noaptea, el rostogolește soarele spre est de-a lungul marginii sudice a pământului În acest moment, luna se rostogolește pe aceeași cale, dar în direcția opusă Această procedură este prezentată în figură ROLARE ȘI ALUNECARE Matematica Discurile rulante sau glisante, plăcile, patinele, lamele de ras sunt diverse exemple de sisteme mecanice, printre care așa-numitele sisteme nonholonomice, sau sistemele cu constrângeri nonholomice, ocupă un loc important Un exemplu clasic este alunecarea unei patine pe gheață Aici alunecarea este limitată de condiția ca patinul să nu se poată mișca într-o direcție ortogonală cu lama sa În limbajul matematic, aceasta înseamnă că legătura impusă patinei este exprimată într-o formă diferențială, care corespunde unei distribuții neintegrabile Figura arată alunecarea (sau rularea) unui sistem mecanic similar - un „disc” ascuțit cu o margine a unei configurații complexe Studierea traiectoriilor de mișcare ale unor astfel de sisteme este o problemă matematică netrivială Mitologie Wheels Balsag - o imagine din epopeea osetă Fiica lui Balsag (fiica soarelui) este jignită de Soslan și îi cere tatălui ei să se răzbune pe el Balsag trimite roți uriașe împotriva lui Soslan, zdrobind totul în calea lor Acoperiți de flăcări, se repezi din cer pe pământ, transformând copacii în cenuşă, măturând toate obstacolele Soslan le cere copacilor să blocheze calea roții lui Balsag, dar numai hameiul reușește să se înfășoare în jurul roții și să-l oprească Cu toate acestea, roata lui Balsag pornește din nou, iar când Soslan se odihnea după vânătoare, în cele din urmă l-a depășit pe erou, i-a rupt genunchii și l-a ucis Motivul roții gigantice este cunoscut în multe culte Povestea indo-europeană despre competiția a doi eroi este larg răspândită: solarul (primăvara) și iarna Personajul solar apare sub forma unei roți care se rostogolește pe munte și ucide inamicul Într-un mit indian, zeul solar Surya pierde roțile carului său în timpul competiției, cu care zeul Indra ucide apoi demonul etc Până de curând, multe popoare din Europa păstrau sărbătoarea roților aprinse ca amintire a ritualurilor solare antice ASOCIAȚII GEOMETRICE ÎN CALCULUL VARIAȚIUNILOR ETAPA DE PROVA A TEOREMEI EXISTENTEI SUPRAFETELOR MINIMALE GLOBALE Matematica Suprafețele minime sunt suprafețe cu cea mai mică suprafață (sau volum în cazul multidimensional) Modelul lor fizic este interfața dintre două medii fizice aflate în echilibru De exemplu, foliile de săpun care strâng buclele de sârmă închise atunci când sunt îndepărtate din soluția de săpun sunt suprafețe minime Celebra conjectura Plateau din calculul variatiilor afirma ca orice „contur” poate fi intotdeauna parcurs de o suprafata de cea mai mica suprafata Sau cel mai mic volum, dacă vorbim de suprafețe multidimensionale Pentru suprafețele bidimensionale, această problemă Platoului a fost rezolvată în prima jumătate a secolului XX Pentru suprafețele multidimensionale generale, nu există încă o soluție completă Cu toate acestea, s-au dovedit teoreme profunde care rezolvă cu succes problema Platoului pentru clase speciale de suprafețe Figura prezintă una dintre etapele centrale în demonstrarea problemei Platoului multidimensional în clasa așa-numitelor „suprafețe omologice” Când minimizați zona (volumul) suprafeței, se poate întâmpla ca din ea să înceapă să crească „muștați” subțiri Ele practic nu afectează zona (sau volumul) suprafeței, cu toate acestea, ele distorsionează semnificativ proprietățile metrice ale acesteia și natura locației suprafeței în spațiul înconjurător Se vede clar că aceste „mustăți” pot fi destul de capricioase, iar aspectul lor poate „strica” în mod semnificativ procesul de minimizare Pentru a preveni acest lucru, trebuie să „tăi”, „rai” o astfel de „mustață” Formularea matematică îngrijită a acestei idei este unul dintre cele mai netriviale aspecte ale demonstrației Mitologie Atlas este un titan, fratele lui Prometeu, care s-a remarcat printr-o putere extraordinară După înfrângerea titanilor în titanomahie (adică în ultima bătălie cu Zeus), Atlant, ca pedeapsă, a fost nevoit să sprijine bolta cerului pe umerii săi în extremul vest, lângă grădina Hesperidelor Hercule a obținut merele de aur din această grădină cu ajutorul lui Atlas, care a mers după ele, mutându-și povara asupra lui Hercule Întorcându-se, Atlas a refuzat să preia din nou bolta, dar a fost înșelat de Hercule, care i-a cerut lui Atlas să țină bolta măcar o vreme până când Hercule și-a făcut o pernă pentru a înmuia greutatea cerului Potrivit unei versiuni, Perseus a transformat Atlanta într-o stâncă, arătându-i capul Gorgonei GRUPURI DISCRETE GENERATE DE REFLECȚII Matematica Aici este prezentat un sistem de „oglinzi” în spațiul tridimensional, reflecții față de care formează un grup discret Această clasă de grupuri (care, desigur, pot fi definite și în spații multidimensionale) joacă un rol excepțional de important în geometria modernă și fizica matematică De exemplu, clasificarea unei clase speciale de astfel de grupuri oferă o clasificare a tuturor grupurilor compacte simple de Lie Deoarece fiecare oglindă (adică hiperplanul care trece prin origine) este definită în mod unic de vectorul său normal unitar, toate proprietățile grupului generate de reflexii pot fi formulate în termenii unui set de vectori normali la oglinzi De un interes deosebit sunt grupurile generate de reflexiile în oglinzi situate în spațiul multidimensional Lobachevsky În unele cazuri, spațiul factorial al spațiului Lobachevsky este, prin acțiunea unui astfel de grup, o varietate hiperbolică compactă de volum finit Studiul unor astfel de varietăți este o problemă actuală a geometriei hiperbolice moderne Această figură este construită pe baza grupurilor Weyl (și așa-numitele camere Weyl), adică reflectă unele proprietăți algebrice ale grupurilor compacte simple de Lie Mitologie Legenda spune că mijlocul templelor egiptene antice era un „templu oglindă”, în interiorul căruia toți pereții, tavanele etc , erau făcuți din oglinzi Preoții au fost testați în acest templu Sub influența unei vrăji speciale, sufletul subiectului testat a părăsit corpul și a început să rătăcească prin templu, reflectat la nesfârșit în mii de oglinzi Sufletul își putea găsi calea înapoi numai dacă zeii decideau că este pur O altă asociație este Grădina Edenului, o floare uriașă din Grădina Edenului În această grădină există plante fantastice, temple, orașe de aur și argint Paradisul ca oraș este unul dintre punctele de vedere medievale Materialele din care este construit orașul sunt luminoase Ele sunt asemănate fie cu aur curat, fie cu sticla transparentă, fie cu cristale, fie cu pietre prețioase Templul a fost construit sub forma unei flori de mandragoră Mandragora este o imagine medievală celebră Se credea că această floare deține o putere incitantă, provoacă atracție amoroasă În același timp, a fost numită „lumânarea diavolului” (se presupune că strălucește noaptea în anumite zile), „floarea vrăjitoarei” În Evul Mediu, industria de a face rădăcini false de mandragoră, cea mai importantă parte a plantei, a înflorit TEOREMA POISSON-LAPLACE ȘI PRINCIPIILE PODIȘULUI Matematica O suprafață bidimensională care separă două medii fizice (de exemplu, gaz-gaz, gaz-lichid sau lichid-lichid) se numește interfață media (limită) Dacă acest sistem fizic este în echilibru, atunci binecunoscuta teoremă Poisson-Laplace afirmă că interfața este o suprafață cu curbură medie constantă În acest caz, curbura este proporțională cu diferența de presiune din mediul de contact Un exemplu important de astfel de suprafețe sunt bulele de săpun și peliculele de săpun Sau, mai general, spuma produsă atunci când o soluție de săpun este biciuită Baloanele de săpun învecinate pot forma coaste singulare, având tendința să se împingă unele în altele Aceste margini constau din puncte singulare ale suprafeței săpunoase Ele pot forma o structură spațială foarte complexă Conform unuia dintre principiile Plateau, doar trei foi de folie de săpun pot apărea (în mod durabil) pe o singură margine În plus, aceste foi se întâlnesc la unghiuri egale de °C Doar muchii singulare pot converge la un vârf singular și, de asemenea, la unghiuri egale Dacă un balon de săpun este străpuns cu mare grijă cu un fir subțire, acesta nu va izbucni, ci va învălui firul Mitologie Erupție vulcanică în ocean O explozie de gaz fierbinte, bile de foc care cresc rapid Crearea iadului, iadului de foc, iadului Dante a consemnat unul dintre punctele de vedere medievale, conform căruia râuri de aida antică curg în iad, formând un singur pârâu Acest pârâu se transformă în centrul pământului într-un imens lac înghețat Cocytus Charon este purtătorul sufletelor morților peste râu În chiar centrul lacului înghețat (coincidend cu centrul universului), Lucifer, diavolul suprem, îi chinuie pe „principalii păcătoși”, a înghețat în grosimea gheții În depărtare, o gură de foc palpită, scuipând din când în când flăcări infernale Trebuie să ne gândim că toată această imagine picturală a făcut cea mai profundă impresie asupra credincioșilor medievali În arta vest-europeană, iadul este gura de foc a lui Satana, un cuptor de foc, o mare de foc cu trupurile păcătoșilor Detaliile acestui tablou au fost dezvoltate în literatura, pictura și teologia medievală târziu cu o atenție excepțională SUPRAFAȚA MERGE LA ZERO, ȘI „LIMITA” SUPRAFEȚEI COINCIDENTĂ CU TOTUL SPAȚIU Matematica O suprafață homeomorfă unei sfere bidimensionale și situată în spațiul tridimensional poate fi deformată în așa fel încât aria ei să tinde spre zero, dar „limita” sferei va fi spațiul atotcuprinzător În același timp, procesele tentacule de subțiere vor fi scoase din sferă, a căror zonă tinde spre zero, dar „lungimea”, dimpotrivă, tinde spre infinit Comportamentul acestor tentacule poate fi setat în așa fel încât „la limită” să umple întreg spațiul Mitologie Hurakan (Uraganul) - „cu un singur picior” - unul dintre principalii zei din mitologia Quiche-ului, creatorul și conducătorul lumii, stăpânul furtunilor, vântului și furtunilor Un simplu muritor nu poate rămâne în viață dacă vede „ochiul lui Hurakan” („ochiul uraganului”) Cele O sută de mâini sunt monștri generați de zeii Gaia și Uranus Trei sute de mâini Aceștia sunt Kott, Briareus și Gies Fiecare dintre ei are cincizeci de capete și o sută de mâini Însuși Uranus, îngrozit de vederea urmașilor săi teribile, i-a cufundat în măruntaiele pământului Zeus i-a chemat de acolo pentru a-l ajuta să-i învingă pe titanii rebeli Cei cu o sută de brațe care s-au ridicat de la pământ i-au zdrobit pe titani și apoi s-au cufundat din nou în tartru pentru a-i păzi pe cei doborâți de acolo Bărbații cu o sută de mâini inspiră frică chiar și în zei De exemplu, când Hera, Poseidon și Atena au conceput un complot împotriva lui Zeus, i-a fost suficient să se întoarcă doar către cei cu o sută de brațe Una dintre apariția lor i-a șocat pe adversarii lui Zeus și s-au retras în grabă POLIEDRE ŞI MATRICE DE INCIDEnţe Matematica Figura folosește o varietate de obiecte topologice: poliedre, puncte singulare ale suprafețelor etc Mitologie Din seria Tribunalului Sesiune de închidere în holul central Judecătorul-șef citește decizia instanței Judecătorii rămași umplu galeria în depărtare și o serie de corniche la dreapta și la stânga Judecata lui Hristos sau Judecata de Apoi Fiecare persoană (vezi primul plan) este chemată la judecată, iar soarta lui depinde de ce cupă este mai mare: cu fapte bune sau rele Cântare uriașe sunt amplasate în spatele arbitrilor ORBITALUL ACȚIUNII GRUPULUI INFINIT Matematica Spunem că o acțiune de grup este dată pe un spațiu dacă elementele grupului sunt reprezentate ca homeomorfisme ale spațiului Cu alte cuvinte, este dat un monomorfism al unui grup dat în grupul tuturor homeomorfismelor spațiale Este înfățișat un obiect important, asociat în mod natural cu astfel de acțiuni Și anume, orbita unui subgrup infinit din grupul dat (dacă, desigur, un astfel de subgrup există) Luați în considerare orice regiune din spațiu, de exemplu, un poliedru tridimensional în formă de romb Apoi îi aplicăm succesiv toate elementele subgrupului infinit Rezultatul poate fi o succesiune infinită de poliedre, „repetându-se” unele pe altele Aceasta este orbita poliedrului dat sub acțiunea subgrupului (sau a întregului grup) Dacă un poliedru este de așa natură încât imaginile sale „într-un mod bun” acoperă întregul spațiu (intersectându-se unul pe celălalt doar de-a lungul graniței), atunci se numește regiunea fundamentală a subgrupului (grupului) dat Mitologie Zidul de piatră este stânca Atlas care susține bolta cerului în vest Perseus, arătând capul Gorgonei Atlasului Titan, l-a transformat pe acesta din urmă într-o stâncă Transformarea oamenilor în pietre este un tip comun de metamorfoză în miturile din Asia de Sud, Australia, Oceania și America de Sud Oamenii se transformă în pietre, statui de piatră, fie în momentul morții, fie din ordinul zeilor Celebrul mit grecesc despre Gorgoni - urmașul monstruos al zeităților mării Phorky și Keto Cele două surori mai mari Gorgon sunt nemuritoare, iar Medusa mai mică este muritoare Ei trăiesc în vestul îndepărtat, lângă Hesperide, au un aspect teribil: înaripați, cu solzi, cu șerpi în loc de păr Privirea lor transformă toate viețuitoarele în piatră Perseus, după cum știi, a învins-o pe Medusa doar pentru că a privit reflexia ei în scutul lui în oglindă Din anumite motive, s-a crezut că o privire reflectată este mai puțin periculoasă decât o privire directă POLIEDRELE BIDIMENSIONALE, MATRICE DE INCIDENTA, GRUPURI DE CIRCUITE Matematica Topologia se ocupă în principal de obiecte continue, a căror descriere exactă necesită utilizarea limbajului funcțiilor continue De exemplu, pentru a descrie cu precizie suprafața de nivel a unei funcții, trebuie să cunoaștem „formula analitică” pentru acea funcție Cu toate acestea, se dovedește că multe proprietăți ale obiectelor continue pot fi studiate dacă obiectul (de exemplu, o suprafață) este reprezentat ca un complex simplist, adică ca un spațiu lipit împreună din „cărămizi elementare” destul de simple, de exemplu, din simplexe de diferite dimensiuni O astfel de reprezentare face posibilă calcularea algoritmică a unor astfel de invarianți topologici importanți precum grupurile de omologie Se poate găsi o prezentare a grupului fundamental și așa mai departe Privitorul vede cum o suprafață netedă poate fi transformată într-un poliedru rupând-o în „cărămizi” mici: dreptunghiuri, triunghiuri, diagoane etc Acolo unde suprafața era deosebit de puternic curbată, „cărămizile” devin deosebit de mici După aceea, puteți renumerota toate „cărămizile” zero-dimensionale, unidimensionale și bidimensionale rezultate și puteți face o matrice pătrată mare, așa-numita matrice de incidență În ea, trebuie să scrieți care „cărămizi” au fețe comune sau vârfuri Dacă o astfel de matrice este compusă, atunci la pasul următor se pot calcula algoritmic grupurile de omologie ale suprafeței (poliedru) Mitologie Mitul Sulka (Melanesia) susține că odinioară marea era foarte mică și era așezată într-o oală de pământ Prin neglijența zeilor, oala a fost răsturnată, iar marea s-a extins larg și a înconjurat pământul Relocarea oamenilor furnici Furnicile joacă un rol important în multe culte mondiale datorită multiplicității, comportamentului colectiv, mobilității Distrugerea unui furnicar a fost întotdeauna privită ca o nenorocire Myrmidon-nu, adică „oameni furnici”, provin din Zeus Sau Zeus, la cererea regelui insulei Eghina, a transformat furnicile în oameni după ce întreaga populație a insulei a murit din cauza ciumei Sub conducerea lui Ahile, furnicile Myrmidon luptă cu furie sub Troia Mișcându-se dintr-un loc în altul sub formă de furnici, ei trag cu ei un mic scut care le acoperă corpul COBORARE GRADIENTĂ Matematica Aici, o operație importantă în calculul variațiilor este operația de „coborâre a ciclului” de-a lungul traiectoriilor integrale ale câmpului vectorial gradient Cu această alunecare în jos, ciclul (care poate fi imaginat condiționat ca un fel de suprafață închisă) mai devreme sau mai târziu se va „prinde” de punctele critice ale funcției (funcționale) și se va agăța de ele Se desenează un ciclu, atârnând de două puncte critice Ele sunt prezentate condiționat sub forma a doi știfturi introduși în bloc Teoria lui Morse cu dimensiuni finite și diferitele sale extensii la cazul infinit-dimensional studiază de fapt comportamentul ciclurilor sub o astfel de „coborâre a gradientului” Mitologie „Oboseala” este al doilea titlu al acestei lucrări În plus, aici apar și motive legendare Miturile din Altai spun că inițial nu au existat un singur soare, ci mai mulți Era atât de cald încât un anume vânător-arcaș a decis să doboare cu săgeți toți sorii, lăsând doar luna Și a doborât cu succes aproape toți sorii, dar în ultima lovitură, vânătorul ratează Ultima lui săgeată lovește stânca, despicând-o de sus în jos, iar vânătorul se transformă într-o marmotă de stepă Potrivit unei alte versiuni, trăgătorul a fost îngropat până la gât în pământ sau chiar sub pământ pentru că a îndrăznit să concureze în împușcare cu Dumnezeu însuși Vânătorul a pierdut, totuși își continuă ocupația periculoasă, iar săgețile sale subterane sunt mai groaznice decât cele cerești, deoarece săgețile vânătorului sunt o ciumă LJ ORIENTABILITATEA ȘI NEORIENTABILITATEA COLECTORULUI Matematica Este înfățișat un lanț de figuri, fiecare ținând în mâini o minge roșie Lanțul formează o buclă închisă Dacă desenăm o cale continuă închisă pe varietate, atunci putem „trage” un cadru de-a lungul ei, adică un set de vectori tangenți care formează o bază în planul tangent Dacă după o astfel de operație cadrul revine la punctul de plecare cu orientarea opusă, atunci colectorul ambiental este neorientabil Specificarea unui cadru este echivalentă cu specificarea orientării unei bile cu rază mică situată într-un colector Cu alte cuvinte, în loc să deformați în mod continuu referința de-a lungul traseului, puteți „rula” mingea și apoi să comparați orientarea ei inițială cu cea care apare pe ea după o singură rundă a buclei Această idee este prezentată în figură Mitologie Un rit străvechi de control magic al soarelui pentru a pune capăt secetei Toți oamenii s-au aliniat într-un șir lung, fiecare ținând o oglindă sau o minge lustruită Se credea că razele reflectate de oglinzi se vor întoarce la soare și acesta va orbi o vreme și va înceta să mai ardă țara Preotul a regizat succesiunea acțiunilor SOLENOID -ADIC Matematica Acest obiect este cunoscut de mult în topologie ca un spațiu care nu numai că are multe proprietăți interesante, dar permite și testarea diferitelor ipoteze care apar în geometrie Solenoidul este un bun „test” Designul său este extrem de simplu Trebuie să luăm un tor solid, adică un produs direct al unui disc și un cerc, sau un „tor umplut”, o gogoașă Vă puteți gândi la el ca fiind încorporat în spațiul tridimensional ca o suprafață a revoluției Apoi ar trebui să luați a doua instanță a aceluiași tor solid și să-l încorporați în primul tor solid, așa cum se arată în figură, adică „înfășurarea” de două ori de-a lungul axei primului tor solid Ca rezultat, al doilea torus solid va fi situat în interiorul primului, ca un șarpe încolăcit în două inele La pasul următor, trebuie să luați a treia copie a torului solid și să o încorporați în al doilea tor solid, înfășurând al treilea tor solid de două ori de-a lungul axei celui de-al doilea tor solid Ca rezultat, al treilea tor solid este înfășurat de patru ori de-a lungul axei primului Continuând procesul, obținem o succesiune infinită de tori solidi Sunt imbricate succesiv unul în celălalt Prin urmare, puteți lua în considerare „limita” lor „Spațiul limită” rezultat este numit solenoid -adic Figura arată secvența tori de frontieră a acestor tori solidi până la torele numerotate IX Numerele sunt plasate pe tori Pentru claritate, o parte din suprafața fiecărui tor a fost îndepărtată (adică torii au fost tăiați), iar interiorul lor poate fi văzut Interesul pentru acest obiect a crescut mai ales recent, când s-a descoperit că o astfel de „înfășurare -adic” de tori apare în mod natural în mecanica hamiltoniană Aici, așa-numitul tori Liouville acționează ca tori S-a dovedit că „înfășurările duble ale tori” descriu proprietăți importante ale unor ecuații diferențiale integrabile și soluțiile acestora Astfel, în mod neașteptat, în fizica matematică modernă a apărut un obiect topologic clasic Mitologie Șarpele sau șarpele este una dintre principalele imagini mitologice ale aproape tuturor cultelor antice Imaginea unui șarpe care se înghite singur, adică își înghite coada, este, de asemenea, răspândită În mitologia germanică, viermele-șarpe este principala întruchipare a răului cosmic El joacă un rol major în moartea viitoare a lumii În mod similar, în mitologia egipteană antică, zeitatea primordială Atum de la sfârșitul lumii trebuie să se întoarcă sub forma șarpelui malefic Uraeus la haosul primar din care a apărut cândva Adesea, șarpele este descris ca încolăcit în mai multe inele, care sunt încurcate complicat Una dintre metodele de divinație antică este sub forma inelelor și nodurilor unui șarpe care se odihnește Homotopia și detașarea unei picături de pe o suprafață solidă Matematica Este descrisă formarea unei picături de lichid vâscos greu atârnând de o suprafață solidă în spațiu Aici puteți vizualiza începutul homotopiei unui obiect geometric Inițial, este solid, apoi o parte din ea devine moale, flexibilă și începe să se deformeze continuu, ca sub influența gravitației Tocmai astfel de imagini apar adesea în creierul unui matematician care lucrează în domeniul topologiei homotopiei Formarea unor astfel de „imagini” vizuale este importantă pentru munca de succes în alte domenii ale matematicii Faptul este că multe dovezi profunde se bazează pe reprezentări vizuale intuitive În practica matematică, se întâmplă adesea ca o dovadă formală, de exemplu, algebrică, a unui fapt să poată fi obținută mai ușor după ce s-a format în creier o imagine geometrică clară a ceea ce se întâmplă Mitologie Expulzarea lui Adam și a Evei din Paradis După ce au gustat din fructul interzis, le-a fost rușine de propria lor goliciune și și-au făcut „șorțuri” Potrivit unei alte versiuni, Dumnezeu a făcut „haine de piele pentru bărbat și pentru soția lui și i-a îmbrăcat” Apoi Dumnezeu îi alungă din paradis și pune la intrare un heruvim de poartă pentru a preveni întoarcerea lui Adam și a Evei Versiunile ulterioare au clarificat poziția geografică a grădinii-paradis: într-o țară fertilă, de unde emană mari râuri După exil, Adam și Eva se trezesc într-o lume păcătoasă incomodă, plină de pericole Motivul exilului a fost discutat de multe ori în literatura teologică, deoarece tradiția biblică poate fi interpretată în moduri diferite PROBLEMA SPATIALA MULTE CORPURI ÎN MECANICA CELESTĂ Matematica În prima aproximare, putem presupune că planetele sistemului solar, asteroizii etc se mișcă într-un singur plan, numit planul eclipticii Centrul de masă al întregului sistem poate fi considerat aliniat cu Soarele Mișcarea sistemului este controlată de potențialul newtonian, conform legilor mecanicii clasice Evoluția unui sistem cu mai multe corpuri este determinată de datele inițiale Pentru a face acest lucru, este necesar să se stabilească pozițiile maselor gravitatoare și vitezele acestora în momentul inițial de timp Se știe că soluțiile generale ale unui astfel de sistem de ecuații sunt foarte complicate Și mai dificilă este problema descrierii mișcării multor corpuri care se mișcă în spațiul tridimensional, adică nu neapărat situate în același plan În figură, fiecare corp solid este descris în mod convențional ca o pasăre grea, plutind în spațiu nu de la sine, ci în conformitate cu atracția reciprocă a altor „păsări” Întregul sistem se învârte în jurul unui centru de masă comun, cu toate acestea, unele corpuri se pot îndepărta de acesta, iar unele se pot apropia sau chiar „cădea” de centrul de masă Din punct de vedere matematic, problema cu mai multe corpuri este una dintre cele mai interesante probleme, deoarece există domenii de cunoaștere precum geometria, mecanica cerească și teoria ecuațiilor diferențiale Mitologie Harpie, corbi, garude Harpiile sunt zeități arhaice pre-olimpice, jumătăți sălbatice, jumătate femei, jumătate păsări, cu aspect urât În mitologia Greciei, ei sunt răpitorii de copii și de suflete umane, care zboară brusc și dispar la fel de repede Asociat cu vânturi și furtuni Garudas în mitologia budistă sunt păsări uriașe ale căror aripi dau naștere uraganelor și furtunilor Uneori, garudas iau formă umană Corbii sunt asociați cu tărâmul morților, cu bătălii aprige, adesea acționează ca păsări înțelepte, dar întotdeauna ca mesageri ai răului În tradiția creștină medievală, corbul este personificarea forțelor iadului și a diavolului Capacitatea corbului de a imita vorbirea umană a dat naștere ideii lui ca mesager al zeilor , ELEMENTE ALE TOPOLOGIEI VALETORILOR Matematica Scene umoristice din viața unor varietăți bidimensionale și tridimensionale VI ASOCIAȚII GEOMETRICE ÎN GEOMETRIE ALGORITMICĂ ȘI CALCULATORĂ PROBLEMA RECUNOAȘTERII MODELULUI Matematica Multe metode statistice moderne de recunoaștere a obiectelor (imagini) se bazează pe ideea recunoașterii unui obiect numai după loviturile sale individuale, dar foarte semnificative Principala problemă în dezvoltarea metodelor adecvate este detectarea unor astfel de caracteristici invariante ale obiectelor Această sarcină este de obicei foarte dificilă Aici este oportun să amintim știința restabilirii imaginii originale a organismelor vii care nu mai există, dezvoltată în paleontologia modernă Specialiștii sunt nevoiți să recreeze imaginea unei ființe vii dispărute, având adesea doar fragmente din schelet sau doar oase individuale de animale care au fost conservate accidental până în prezent Știința criminalistică modernă folosește și metoda de refacere a feței unei persoane moarte din craniul său Pentru aceasta se folosește o tehnică dezvoltată de profesorul M M Gerasimov Mitologie Legenda romană a lui Romulus și Remus, fondatorii Romei Preoteasa vestală a devenit victimă a violenței și, ca urmare, a născut gemeni Dorind să evite pedeapsa, ea i-a declarat tatăl zeului Marte Totuși, această viclenie nu a salvat-o de cruzimea regelui Preoteasa a fost legată de fier și pusă sub pază Regele a ordonat ca ambii copii să fie aruncați în râu Totuși, coșul cu copiii a fost luat de apă și a plutit pe râu Când apa s-a potolit, lăsând coșul pe uscat, o lupoaică a coborât de pe dealurile învecinate până la adăpătare A auzit plânsul copiilor și, văzând pruncii, i-a mângâiat, i-a lins și i-a hrănit cu laptele ei Curând copiii au fost găsiți și luați de îngrijitorul turmelor regale (Titus Livius „Istoria Romei de la întemeierea Orașului”) O altă asociație: monstruosul câine Kerberus este gardianul Aidei în mitologia greacă El a fost uneori înfățișat cu trei capete, cu un corp punctat cu capete de șarpe Împreună cu hidra lerneană, a fost una dintre cele mai teribile creaturi ale Echidnei Hercule reușește să-l lege și să-l scoată din Aida, dar la ordinul lui Euristheus, a fost nevoit să pună câinele înapoi la locul inițial Din saliva otrăvitoare care curge din gura lui Cerber, crește o floare de aconit - una dintre componentele decocturii de vrăjitorie (cu toate acestea, este foarte dificil să obțineți această salivă) TEOREMA PRIVIND GRUPURI FUNDAMENTALE DE SOIURI CUATRIDIMENSIONALE Matematica Grupul fundamental „măsoară” numărul de bucle închise diferite neechivalente care pot fi „desenate” pe o anumită varietate O întrebare firească este: ce grupuri pot fi reprezentate ca grupuri fundamentale de soiuri netede? Pentru varietăți de dimensiuni și , răspunsul este foarte simplu Toate astfel de grupuri au fost descrise și studiate de mult timp În dimensiunea , se știe că nu orice grup poate fi reprezentat ca grup fundamental al unei -variete închise Începând de la dimensiunea , situația se schimbă Se dovedește că orice grup finit generat (adică un grup cu un număr finit de generatoare și un număr finit de relații) poate fi reprezentat ca grupul fundamental al unei varietăți închise, compacte, netede, bidimensionale Privitorul vede unul dintre trucurile centrale folosite în demonstrarea acestei binecunoscute teoreme topologice În primul rând, trebuie să construim așa-numitele „mânere ale indicelui ” realizând generatoarele acestui grup Împrejurimile tubulare ale unor astfel de mânere sunt descrise mai jos ca o secvență de petale care se extind în depărtare Apoi trebuie să lipiți în acest spațiu un set de „mânere ale indicelui ” care implementează relațiile din acest grup Unul dintre aceste mânere este afișat în centrul imaginii (sus) ca un obiect uriaș și flexibil întunecat, care învăluie „coloana vertebrală” construită în pasul anterior Faptul că acest corp este reprezentat ca și cum „curge în jos” corespunde naturii operației efectuate: trebuie să lipim această figură de-a lungul unei cartografii continue a graniței sale Mitologie Vasul Pandorei, sau oul cosmic Pandora este prima femeie din mitologia greacă, creată de Atena și Hefaistos Conform planului lui Zeus, ea trebuia să aducă oamenilor nenorociri și ispite Când Pandora a deschis vasul dat de zei, bolile și nenorocirile, viciile și ispitele omenești s-au răspândit pe pământ Înspăimântată, Pandora trânti capacul, lăsând speranța în fundul vasului Așa că oamenii au fost lipsiți chiar de speranța pentru o viață mai bună O altă versiune a mitului: un ou cosmic uriaș din mitologia indiană care s-a prăbușit în spațiu Din ea a revărsat întreaga lume vizibilă, inclusiv toate nenorocirile Din jumătatea superioară a oului s-a format un nabo, din partea de jos - pământul integrala Riemann Matematica Când se calculează integrala unei funcții netede definite pe o anumită zonă a unui plan bidimensional, această funcție poate fi aproximată printr-o funcție de pas pe bucăți Pentru a face acest lucru, trebuie să construiți „prisme” bazate pe dreptunghiuri mici în domeniul funcției Mai mult, trebuie să aibă o înălțime egală cu valoarea funcției într-un punct de mijloc al acestui dreptunghi Începutul acestui proces de aproximare este prezentat în figură Mitologie Textele Sarcofagului și Textele Piramidelor sunt printre cele mai vechi texte egiptene și au jucat un rol important în ritualurile egiptene Înmormântările se făceau în principal în sarcofage situate atât în interiorul piramidelor, cât și în temnițe Aceste texte celebre sunt sculptate pe pereții interioarelor piramidelor faraonilor din dinastiile a V-a și a VI-a ale regatului antic Un număr mare de înmormântări antice au fost descoperite în Egipt, iar sarcofage de piatră au fost sculptate din blocuri uriașe de piatră În Egipt s-au păstrat cariere, în care obeliscuri au fost, de asemenea, săpate din roci monolitice Unele dintre obeliscuri au rămas neterminate întinse în cariere O altă asociație: punctul de vedere al lui Themis - zeița justiției Themis era de obicei înfățișată ca oarbă sau legată la ochi, dar s-a întâmplat să-și „văzuse vederea” sau să-și scoată legarea Roman Fortuna, zeița destinului, a fost înfățișată în mod similar SERIA FOURIER Matematica Fiecare funcție „destul de bună” poate fi extinsă într-o serie Fourier Aceasta înseamnă că funcția este aproximată prin sume parțiale ale unei serii convergente formate din armonici Cu cât luăm mai mulți termeni ai acestei expansiuni, cu atât mai multe armonice de înaltă frecvență apar pe graficul sumei parțiale de aproximare Sunt prezentate grafice ale sumelor parțiale succesive Se poate observa că pe măsură ce suma se prelungește, pe grafic apar armonici din ce în ce mai mici Mitologie Moartea lui Ahile în războiul troian Invulnerabilul Ahile moare din cauza săgeților Parisului conduse de Apollo Prima săgeată îl lovește în călcâi, a doua în piept Călcâiul lui Ahile este singurul loc de pe corp care nu a fost mânjit cu ambrozie și întărit în foc Mama lui Ahile, Thetis, a făcut acest lucru pentru ca fiul ei să devină invulnerabil și, prin urmare, nemuritor Dar ea nu a reușit să-i întărească întregul corp Potrivit unei alte versiuni, în același scop, Thetis l-a scufundat pe Ahile în apele râului subteran Styx și doar călcâiul, prin care ținea copilul, a rămas vulnerabil DE LA HAS LA COMANDĂ Matematica Cifra se bazează pe ideea că multe modele importante apar doar la nivel statistic, adică atunci când se analizează un set mare de date Faptul că frecvența capetelor la aruncarea aleatorie a unei monede tinde spre / devine clar doar după un experiment lung, când o monedă este aruncată de mai multe ori Aici, o regularitate este dezvăluită atunci când se analizează o secvență exterioară haotică de capete și cozi care cad Din astfel de observații experimentale și încercări de a descoperi modele în jocurile de noroc s-au născut bazele teoriei probabilităților în urmă cu mulți ani În problemele geometrice ale teoriei probabilității, de exemplu, sunt studiate regularitățile distribuției diferitelor poziții ale unui ac care cade aleatoriu pe un plan în care sunt desenate diferite figuri geometrice Figura nu este o ilustrare a unei anumite teoreme matematice Exprimă doar ideea filozofică naturală că un studiu atent și prelungit al „haosului” (înfățișând un proces real) poate duce la identificarea unui tipar ascuns care guvernează acest haos Structura cristalină corectă de la orizont întruchipează într-o oarecare măsură această „lege ideală”, a cărei dorință de cunoaștere este motorul gândirii științifice Mitologie Mitul rătăcirilor argonauților, conduși de Jason, în căutarea runei În mitologia greacă antică, regele Eet, dorind să-l distrugă pe Iason, i-a sugerat să semene câmpul cu dinții balaurului teban, din care cresc războinicii Jason a arat câmpul și a aruncat dinții balaurului în brazdă Când războinicii au început să crească din ei, el a aruncat cu o piatră uriașă în ei, iar războinicii s-au ucis între ei, începând să lupte între ei din greșeală Cu toate acestea, Eet nu i-a dat lui Jason Lâna de Aur Apoi fiica sa Medea, îndrăgostită de Jason, a adormit dragonul și a ajutat la furtul Lânii de Aur Ulterior, Jason moare sub epava navei dărăpănate Argo HAOS ȘI GEOMETRIE NEORGANIZATE Matematica Această lucrare grafică este legată de imagini statistice Vedem căderea haotică a unui număr infinit de blocuri elementare Pe de altă parte, acest haos ar fi putut apărea ca urmare a tăierii în bucăți elementare ale unui poliedru „bine aranjat” Deoarece putem sparge poliedrul într-un număr foarte mare de „bucăți mici”, acesta se transformă într-un grup aparent haotic de paralelipipede Cum se restabilește un poliedru? Se dovedește că pentru aceasta este suficient ca fiecare bloc elementar să-și „amintească” doar vecinii săi - blocurile cu care s-a mărginit (adică a fost incident, în limbaj geometric) în interiorul poliedrului original Scriind informații despre vecinii săi pe fețele fiecărui bloc, obținem matricele de incidență Prin urmare, dacă este necesar, toate blocurile pot fi asamblate din nou și restabiliți obiectul geometric anterior Mitologie Tartarul - în mitologia greacă antică, un spațiu situat undeva în adâncurile spațiului, chiar și sub Aida Tartarul este la fel de departe de Ajutor precum este pământul de cer Dacă arunci o nicovală de aramă din cer pe pământ, aceasta va ajunge pe pământ în nouă zile Va avea nevoie de aceeași sumă pentru a zbura de la Aid la Tartarus Este clar că va dura multe zile pentru ca aceeași nicovală să ajungă de pe pământ în ajutor înainte de asta Tartarul este împrejmuit cu un zid de cupru și un zid de foc Noaptea îl înconjoară în trei rânduri Până și zeilor le este frică de Tartar Un uragan urlă în permanență de-a lungul peretelui care înconjoară tartrul În tartru se află rădăcinile pământului și ale mării, toate sfârșiturile și toate începuturile Aici, în spatele ușii de aramă, zeii-părinții zeilor-olimpieni lâncezesc sub protecția unor paznici cu o sută de brațe DISTRIBUȚII GAUSSIENE eu Matematica Se spune că o variabilă aleatoare continuă este distribuită conform legii Gaussiene normale dacă densitatea sa de probabilitate este p(x) = sr ( r) / exp {-^ ^ Graficul acestei funcții importante seamănă cu un deal (cocoașă) simetric Distribuția normală joacă un rol special în teoria probabilității Ideea este că, de regulă, sumele normalizate ale variabilelor aleatoare independente (în condițiile teoremei limitei centrale) sunt distribuite conform legii normale De exemplu, ca urmare a măsurării unui obiect, erorile aleatorii se strecoară inevitabil Repetând măsurarea de mai multe ori, obținem o succesiune de variabile aleatoare independente Dacă niciuna dintre dimensiuni nu este semnalată ca fiind cea principală, atunci vor fi îndeplinite condițiile teoremei limitei centrale Așadar, abaterea mediei aritmetice a observațiilor făcute de la dimensiunea adevărată a obiectului este o variabilă aleatorie, distribuită aproximativ conform legii Gaussiene Cu cât sunt mai multe măsurători, cu atât determinăm mai precis dimensiunea obiectului Mitologie Haosul este categoria originală Din Haos, Erosul dă naștere păsărilor în tartar, ridicându-se în sus, spre pământ și spre cer Păsările sunt considerate în mitologia greacă antică drept unul dintre primele principii cosmogonice Din Haos este organizată lumea vizibilă, care apoi se transformă înapoi în Haos Uneori, Haosul era considerat un produs al lui Chronos, adică timpul În cosmogonia feniciană, Haosul este „noroios”, conține pământ și cer, neseparate încă unul de celălalt Chronos a fost uneori descris ca un dragon înaripat cu cap de taur sau de leu Chronos a dat naștere și lui Eter Haosul este considerat a fi realizarea unei energii nemateriale care trăiește conform propriilor legi, pe care oamenii muritori nu le pot înțelege DISTRIBUȚII GAUSSIENE II Matematica Această lucrare este un singur ciclu cu cel precedent Sunt prezentate diferite tipuri de curbe clopot pentru a modela distribuția normală Dealurile și munții sunt formați din grinzi, șine, blocuri de piatră care cad continuu din cer (din infinit) Centrul arată începutul acestui proces Munții de la orizont s-au format ca urmare a unei căderi lungi a gratiilor Schimbând parametrul a, schimbăm forma curbei clopotului Și din nou vedem că mari colecții de evenimente haotice, aleatorii pot fi studiate prin metode matematice exacte: „de la haos la ordine” Mitologie Un motiv de basm binecunoscut: pentru a câștiga dragostea prințesei și pentru a-i lua mâna, eroul trebuie să depășească numeroase obstacole: să meargă într-o țară îndepărtată, să scape de tentativele de viață ale dușmanilor, să urce pe un munte înalt, să găsească un comoară, prindeți o pasăre care a fluturat dintr-un sicriu, omorâți-o, extrageți un ou, un ac din el, spargeți-l, distrugeți dragonul care păzește sabia prețuită etc , etc În figură, privitorul vede un puternic erou în gând la începutul unei călătorii dificile (merită oare jumătate din împărăție și dragostea prințesei?) PROCESE ALEATORII PROBABILISTICE Matematica Cum să vizualizați conceptul de proces aleatoriu? Imaginează-ți imaginea următoare O maimuță plutește într-un spațiu nesfârșit, în a cărei mână este un zar O maimuță mică stă de fiecare parte a acestui zar și își ține zarurile în mână Pe fiecare față a fiecărui astfel de os, există din nou o maimuță (și mai mică) Și așa mai departe la infinit Deci, un zar de primul nivel este urmat de zaruri de al doilea nivel, apoi zaruri de nivelul trei și așa mai departe Astfel, întreg spațiul este umplut cu un număr infinit de maimuțe care țin zaruri Apoi imaginați-vă că fiecare maimuță începe să-și arunce osul la întâmplare și o fac complet independent una de cealaltă Ca rezultat, întregul sistem nesfârșit de oase începe să se miște În fiecare nod al sistemului are loc o rotație aleatorie, haotică a zarurilor Această imagine a fost sugerată autorului de profesorul A N Shiryaev Acesta servește ca model vizual al unui proces aleatoriu - unul dintre conceptele centrale ale teoriei probabilităților Desigur, este imposibil să descrii această schemă la propriu Prin urmare, în figură, zarurile echipate cu șase zaruri învecinate sunt plasate (pentru simplitate) numai la nodurile unei rețele cubice tridimensionale Mitologie Haos primar Conform mitologiei egiptene, Haosul este animat Viața sa se manifestă prin faptul că în fiecare dintre punctele sale dă naștere unui nou Haos în fiecare secundă, care își începe imediat propria viață, dă naștere următorului Haos în sine, etc la infinit, iar aceste Haos succesive nu fac știu nimic despre viața lor anterioară și nu le pot prezice viitorul, deoarece zeul timpului îi stârnește constant cu sulița Această idee străveche se potrivește perfect cu schema matematică prezentată mai sus NUMERE REMARCABILE eu Matematica Peretele frontal al monumentului înfățișează extinderea zecimală a numărului r = , Fiecare număr de aici corespunde propriului pătrat care conține mai multe cercuri negre (pete) Numărul de cercuri este egal cu cifra corespunzătoare După ce prima linie s-a încheiat, expansiunea zecimală sare la începutul celei de-a doua rânduri și așa mai departe Pe partea laterală a monumentului, începutul expansiunii zecimale a unui alt număr remarcabil este în mod similar descris e = , Astfel de expansiuni zecimale sunt folosite ca generatoare de numere aleatorii În plus, ele sunt utilizate în teoria modernă a codificării Calcularea cifrelor succesive din expansiunea lor zecimală este o problemă interesantă pe care computerele o pot rezolva astăzi În plus, privitorul poate vedea aici un exemplu de fractal, adică o submulțime închisă a planului, a cărui dimensiune este exprimată ca număr fracționar (nu un număr întreg!) Una dintre modalitățile de a obține astfel de mulțimi este ejecția secvențială a discurilor deschise care nu se intersectează din plan, scăzând treptat în dimensiune Este necesar să aruncați, astfel încât „restul” (analog cu setul Cantor clasic) să aibă o dimensiune Hausdorff non-trivială Ca exercițiu, se pot construi mai întâi astfel de mulțimi pe un segment Mitologie Numărul este unul dintre cele mai profunde concepte cu care gânditorii antici s-au ocupat constant Numerele și interpretarea lor au primit o mare importanță în aproape toate sistemele medievale științifice și filozofice Anterior, numerele erau notate cu litere, ceea ce deschidea posibilități suplimentare de interpretare a numerelor Înlocuind literele corespunzătoare acestora în locul numerelor, specialiștii au primit o varietate de cuvinte (Au făcut opusul, au înlocuit literele în cuvinte cu cifre ) Interpretarea „cuvintelor” rezultate a fost cu cât mai „reușită”, cu atât combinația de litere s-a dovedit mai lipsită de sens Sunt bine cunoscute diverse interpretări ale numărului și așa mai departe Scolastica medievală, care interpreta astfel anumite texte antice, a devenit ca urmare o „știință” rafinată „Misticismul” numărului și al altora este binecunoscut NUMERE REMARCABILE II Matematica Acest desen dezvoltă ideea celui precedent Începutul expansiunii zecimale a numărului Г este reprezentat pe peretele frontal al clădirii, iar extinderea numărului e este reprezentată pe peretele lateral Să facem o singură observație aici: toate foile grafice sunt realizate manual, fără utilizarea graficii pe computer În special, pe peretele din față într-unul dintre pătrate a fost făcută în mod deliberat o greșeală: a fost pus un număr greșit Găsiți acest loc și introduceți-l pe cel corect! Mitologie Interpreții medievali credeau că numărul din cele mai vechi texte este extrem de rar Primul număr sacru dintr-o serie de tradiții a fost numărul - imaginea perfecțiunii absolute Acestea sunt trinități divine, zeități cu trei capete, trei eroi ai unui basm, diferite triade și așa mai departe Numărul a fost de obicei atribuit staticii, stabilității Acestea sunt puncte cardinale, anotimpuri, simbolismul unui pătrat, o cruce etc Șapte a apărut ca sumă de + și a fost considerat un număr deosebit de magic Șapte participă la construcția arborelui lumii Acesta este numărul de zile ale săptămânii, numărul de culori din spectru, tonurile din muzică etc Proprietățile periculoase ale numărului sunt cunoscute pe scară largă, în timp ce a fost considerat un număr norocos Amintiți-vă: panteoane ale zeilor cu membri, apostoli Cele mai comune numere din textele sacre au fost considerate a fi numerele: , , , , , , , , , Este curios că numărul ar fi apărut rar COLĂRII CU DOUĂ COMPACTE HIPERBOLICE TRIDIMENSIONALE COLECTORĂ ÎNCHISE CU MAI MAI MAI MULTĂ COMPLEXITATE Matematica Două poliedre se ridică deasupra orizontului Ele înfățișează vecinătăți bidimensionale ale scheletelor unidimensionale în coloanele a două varietati tridimensionale numite în titlu Din aceste poliedre bidimensionale, se poate reconstrui -varietatea în mod unic, până la homeomorfism Aceste două varietati remarcabile sunt primele exemple de așa-numite suprafețe izoenergetice pe care orice ecuație diferențială hamiltoniană este neintegrabilă în clasa integralelor netede în poziție generală Acest fapt a fost descoperit ca urmare a combinării a două teorii: teoria complexității -varietăților și teoria clasificării topologice a ecuațiilor hamiltoniene integrabile În special, s-a constatat că aceste două varietăți au cea mai mică complexitate din clasa tuturor -varietăților compacte închise hiperbolice și, prin urmare, probabil, una dintre aceste varietăți are și cel mai mic volum hiperbolic posibil, egal cu ~ , Mitologie Jinii sunt spiritele legendelor musulmane, adesea malefice Au fost sacrificați și li s-a cerut ajutor Sunt create din foc fără fum și sunt aer sau corpuri de foc cu inteligență Genii pot lua instantaneu orice formă și pot executa orice ordine, trebuie doar să pronunți corect vrăjile corespunzătoare O eroare în exprimarea unei formule magice poate fi mortală pentru turnător În Europa medievală, este cunoscut și mitul morții unui ucenic magician, care a pronunțat din greșeală o formulă incompletă și a fost distrus de un spirit furios care a apărut Problema subordonării djinilor față de om a fost conținutul științei oculte speciale din Evul Mediu În basme, un geniu, eliberat dintr-un vas în care a lânceit câteva mii de ani, de ceva timp îndeplinește ordinele celui care l-a eliberat Dar după un timp, genul caută să-și părăsească stăpânul temporar Multe vrăji și formule au fost dezvoltate pentru a-l ține GEOMETRIE ȘI PROBABILITATE Matematica În ultimii ani, a apărut o nouă direcție științifică, care poate fi numită condiționat „geometrie și probabilitate” S-a dovedit că în multe probleme ale teoriei probabilităților apar în mod natural obiecte clasice de geometrie precum tensorul de curbură, conexiunea afină etc În plus, unele teoreme probabilistice sunt formulate cel mai natural în limbaj geometric Mitologie Ruinele unui banshee babilonian Un câmp imens presărat cu cărămizi sub formă de zaruri Potrivit legendei, în Babilonul antic, oamenii au încercat să construiască un turn spre cer, au făcut o mulțime de cărămizi (arse în foc) și au început să construiască un turn Cu toate acestea, zeii au fost revoltați de atâta aroganță a oamenilor și și-au confundat limbile Constructorii au încetat să se înțeleagă și s-au împrăștiat pe pământ Turnul a rămas neterminat și s-a prăbușit treptat La orizont - amintirea potopului global (construcția, conform legendei, se referă la epoca de după potop) Divinatie prin carti si zaruri Cu toate acestea, din cauza numărului mare de oase pe care cineva le-a aruncat pe câmpie, predicția corectă a destinului va dura probabil o perioadă considerabilă de timp spirit: FANTASIE STATISTICĂ Matematica Zarurile cu o distribuție aleatorie a numerelor pe fețe din nou (vezi Fig ) sunt asociate cu unele probleme de statistică matematică Mitologie Potrivit Bibliei, Dumnezeu a separat apa care este sub firmament de apa care este deasupra firmamentului Sferele cerești sunt transparente și devin vizibile numai atunci când se toarnă apă deasupra lor Fluxurile de apă care curg din găurile de pe cer sunt încetinite de sfere transparente situate la diferite niveluri GEOMETRIA CALCULATORULUI ÎN TEORIA NUMERELOR Matematica Există o problemă binecunoscută a reprezentării numerelor naturale n > ca sume n = n\ + n, + • • • + nrs, unde toate numerele n sunt numere întregi nenegative Fixăm valori arbitrare r > și s > Apoi, toate numerele naturale sunt împărțite în două clase Unul include numere naturale, care sunt reprezentate în forma dorită (vezi mai sus) La a doua clasă - numere care nu pot fi reprezentate în această formă pentru parametrii dați r și s Problema generalizată a lui Baring este: cum se descrie fiecare dintre aceste clase? Această sarcină este dificilă Privitorul vede câteva imagini geometrice asociate cu problema lui Baring Mitologie Trei magicieni antici dansează, fiecare pe propria grămadă de pietre albe și negre Dansul extatic durează câteva ore Ca urmare, mormanele își pierd forma inițială, pietrele albe și negre sunt amestecate aleatoriu Când dansul se oprește, magicianul principal se apropie de o împrăștiere de pietre și, uitându-se în modelul alb-negru rezultat, începe divinația □ ■ □ □ □ □ □ □ □ □ a □ □ □ □ □ □ □□ și și □ pro-rollaging □ □ otic proactic a □ □ & ■ ■ □ proactication □ otic earlyacted otic economic economic economic I'X □ □ otic earlyventsoticoticvent core otic fonduri economice □ □ □ □o□o□o□o□o□ □ □ □ #AOO □ □ □ □ □ □ □ □ □ acestea □ □ □ □ □ □m □ □ □ □ □ A □ Pava □ □ □vers □ □ □ □ □ □ □ □ A □ Pava căuta □□□□□□□□□□□□ ^zhwaaaaaaaaaaaaaoap LIVETAYAAAAAAAAAVVVAAAEV OІ°®°°^^°paaavaovaovaap □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?S»SH 'XKX\\W ///, □□□□aappppappppiapopEip^ gc^nnn □■□□□□□□□□□□□□□□□ ^^■□■□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□ ■jgfl □□□□aanaaayoppaaaapppp ^ ■ afb I""?Ж^ /?Zhda/L?Ft\SHIGL SHP"I">Н 'LISHPIGІK®k ' '""'■ ■■ ' ' /y/ VII ASOCIAȚII GEOMETRICE ÎN ROMANUL „MAȘTERUL ȘI MARGARITA” LUI M A BULGAKOV Materialul acestei secțiuni este deosebit: conține un set de fantezii matematice ale căror interpretări extratematice sunt inspirate din romanul lui Bulgakov Acesta este singurul ciclu al lucrărilor autorului dedicat unei anumite opere literare Desenele reflectă o percepție personală a atmosferei romanului Cu siguranță cititorul și-a dezvoltat propriile imagini de spectator Prin urmare, este posibil un conflict între viziunea mea asupra romanului și cea a cititorului Atenția principală este acordată liniei Pilate-Yeshua Desenele sunt furnizate cu acele fragmente de text cu care mi-au fost asociate LIPIREA POLIDEDRURILOR LE REDUCE LIMITAREA COMUNĂ (TOPOLOGIA) Matematica Poliedrele tridimensionale sunt prezentate lipite de-a lungul unor părți ale limitelor lor Ca urmare, se obține un nou poliedru, a cărui limită este „mai mică” decât „suma limitelor” celor inițiale Roman Conversația lui Pilat cu Yeshua ia o întorsătură neașteptată Pe de o parte, prizonierul Yeshua vindecă teribila durere de cap a procuratorului într-o clipă În același timp, se dovedește că în cuvintele persoanei arestate se poate vedea (dacă se dorește) un indiciu al atitudinii sale lipsite de respect față de împăratul-cezar roman Prezența dovezilor scrise ale acestor cuvinte neglijente ale lui Yeshua îi decide irevocabil soarta, mai ales că în timpul interogatoriului există un secretar-grefier care înregistrează cu exactitate întreaga conversație Trebuie să ne gândim că aceste stenograme au fost apoi vizualizate de autoritățile competente relevante „Din nou, probabil că sângele s-a repezit în tâmple și a bătut în ele, doar că procuratorul avea ceva în neregulă cu vederea Așadar, i s-a părut că capul prizonierului a plutit undeva și a apărut altul în locul lui Pe acest cap chel stătea o coroană de aur cu dinți rari; pe frunte era un ulcer rotund, corodând pielea și mânjită cu unguent; o gură scufundată, fără dinți, cu o buză inferioară căzută și capricioasă Lui Pilat i s-a părut că coloanele roz ale balconului și acoperișurile lui Yersha Laim dispăruseră în depărtare, mai jos, în spatele grădinii, și totul era înecat în cea mai deasă verdeață a grădinilor Capreiane Și ceva ciudat s-a întâmplat cu auzul lui - de parcă în depărtare, trâmbițele cântau încet și amenințător și se auzea foarte limpede o voce nazală, care scotea cu aroganță cuvintele: „Legea asupra lesei majestate ” Gândurile s-au repezit scurt, incoerente și neobișnuite: „Mortă!”, apoi: „Mortă! ” Și unele complet absurde dintre ele despre unele trebuie să fie cu siguranță - și cu cine?! - nemurirea, iar nemurirea din anumite motive a provocat un dor insuportabil POLEIEDRE ȘI LANȚURI SIMPLICE (TOPOLOGIE ALGEBRĂ) Matematica Lucrarea dezvoltă ideea prezentată în figura anterioară În plus, este ilustrat un concept atât de important precum un lanț simplist, adică un obiect compus din „cărămizi elementare” dotate cu niște coeficienți numerici Astfel de lanțuri pot fi adăugate și scăzute ca elementele unui grup abelian Introducând noțiunea de operator de limită, se poate calcula granița unui lanț și apoi se poate defini grupurile de omologie ca grup de factori ai grupului de ciclu peste subgrupul de limită Din punct de vedere vizual, lanțul poate fi gândit ca un set arbitrar de blocuri prevăzute cu etichete numerice Roman Pilat ordonă executarea lui Yeshua și a doi criminali și în același timp încearcă să-l salveze pe Yeshua, folosind obiceiul de a ierta pe unul dintre condamnați înainte de marea sărbătoare Cu toate acestea, Sinedriul refuză categoric să satisfacă dorințele lui Pilat și îl eliberează pe Bar-Rabban Pilat nu are de ales decât să aprobe verdictul și să-l anunțe în piață în fața unei mulțimi uriașe „Marele Doctor” îl părăsește pentru totdeauna Acest gând îl înfurie pe Pilat, exacerbat de aparenta lui impotență Scena anunțului de către Pilat a verdictului asupra lui Yeshua și a celor doi criminali „A așteptat ceva timp, știind că nicio forță nu poate fi redusă la tăcere de mulțime până când nu a expirat tot ce se acumulase în ea și a tăcut ea însăși Iar când a venit acel moment, procuratorul și-a ridicat mâna dreaptă, iar ultimul zgomot a fost înlăturat din mulțime Atunci Pilat a tras în piept cât a putut de mult aer fierbinte și a strigat, iar vocea lui frântă a fost dusă peste mii de capete: - În numele împăratului Cezar! Apoi un strigăt de fier tăiat l-a lovit de mai multe ori în cohorte - în cohorte, aruncând sulițe și insigne, soldații au strigat îngrozitor: „Trăiască Cezar!” VEDERE Matematica Viziunea lui Behemoth Această lucrare grafică nu are niciun conținut matematic special Matematica se manifestă aici doar în natura și forma liniilor, în compoziție Roman Acesta este aspectul unui uriaș pisică neagră Behemoth, tovarășul lui Woland, unul dintre eroii romanului Behemoth este pagina lui Woland, jucând rolul unui bufon inteligent atunci când se întâlnește cu moscoviți (răsfățați de problema locuințelor) Formal, nu există indicii exacte în roman că Behemoth a fost prezent personal în vechiul Yershalaim la execuția lui Yeshua Totuși, mi se pare că mai multe indicii împrăștiate de Bulgakov în text sugerează că, potrivit lui Bulgakov, exact așa a fost În special, este probabil ca Behemoth să fie prezent și în timpul conversației nocturne a lui Pilat cu Aphranius și pe Muntele Chel și în mai multe episoade cheie legate de soarta lui Yeshua și Pilat „Soarele cobora deja peste Muntele Chel, iar acest munte era înconjurat de un cordon dublu Căldura era încă insuportabilă, iar soldații din ambele cordoane au suferit de ea, lânceau de plictiseală și i-au blestemat în inimile lor pe cei trei tâlhari, urându-le sincer moarte grabnică EXECUTAREA LUI YESHUA Roman Execuția lui Yeshua: el și doi criminali sunt răstigniți pe Golgota, izolați de armata romană Afranius, șeful serviciului secret sub conducerea procuratorului Pilat, urmărește execuția Execuția este condusă de Mark Krysoboy și șeful gărzii templului din Yershalaim Aphranius a avut o scurtă întâlnire cu Pilat într-o cameră întunecată din palat înainte de a pleca la execuție „Acel bărbat cu glugă s-a așezat nu departe de stâlpi pe un taburet cu trei picioare și stătea într-o imobilitate mulțumită, totuși, uneori, din plictiseală, culegând nisip cu o crenguță ” MARK LUPTĂTOR DE ȘOBOI Roman Execuția a început după-amiaza și a continuat mult timp Căldura teribilă i-a împrăștiat pe curioși și doar condamnații și cohortele romane care îi păzeau au rămas pe Muntele Chel, izoland vârful muntelui „Infanteria romană de pe al doilea nivel a suferit și mai multă cavalerie Kenturi-on Ratslayer le-a permis soldaților doar să-și dea jos căștile și să se acopere cu bandaje albe înmuiate în apă, dar i-a ținut pe soldați în picioare și cu sulițele în mâini El însuși, în același bandaj, dar nu umezit, ci uscat, a mers nu departe de grupul călăilor, fără să-și scoată măcar botul de leu argintiu de pe deasupra de pe cămașă, fără să-și dea jos ciupii, sabia și cuțitul Soarele bătea direct asupra centurionului, fără să-i facă vreun rău, și era imposibil să privești boturile leului, ochii erau mâncați de strălucirea orbitoare a argintului, parcă ar fi clocotit la soare Pe chipul mutilat al Ușagătorului de șobolani nu exista nici o expresie de oboseală sau nemulțumire și părea că centurionul uriaș era capabil să meargă așa toată ziua, toată noaptea și încă o zi - într-un cuvânt, atât cât era nevoie Mergând în continuare, punându-și mâinile pe o centură grea cu plăci de aramă, uitându-se în continuare cu severitate acum la stâlpii cu cei executați, apoi la soldații în lanțuri, aruncând încă indiferent cu vârful cizmei sale oasele umane sau micile cremene albite de timp care îi cad sub picioare” POLIEDRELE ȘI HOMITELE LOR (TOPOLOGIE) Matematica Este reprezentat un poliedru cubic cu o tăietură Această imagine explică clar faptul algebro-geometric că însumarea lanțurilor duce uneori la anihilarea reciprocă a pieselor comune ale graniței care intră în suma cu semne opuse Prin „lipirea” unei crăpături într-un poliedru, îi reducem în mod evident granița totală Roman Singurul spectator exterior al execuției a fost Matthew Levi, unul dintre discipolii lui Yeshua La început, a vrut să pătrundă până la căruța cu care era transportat profesorul, iar apoi, când aceasta nu a reușit, a rămas pe munte, așteptând terminarea execuției „Atunci ceva a suflat în fața fostului colecționar și ceva i-a foșnit sub picioare A suflat din nou, iar apoi, deschizând ochii, Levi a văzut că totul în lume, fie sub influența blestemelor sale, fie din alt motiv, se schimbase Soarele a dispărut înainte de a ajunge la mare, în care se scufunda în fiecare seară După ce l-a înghițit, un nor de tunete s-a ridicat amenințător și constant peste cer dinspre vest Marginile îi clocoteau deja de spumă albă, iar burta lui neagră, fumurie, strălucea în galben Norul mormăia și din el cădeau din când în când fire de foc COMPLEXE SIMPLICE (TOPOLOGIE ALGEBRICA) Matematica Conceptul de complex simplist (poliedru) se bazează pe o reprezentare intuitivă clară a acestui obiect ca urmare a lipirii celor mai simple „cărămizi” cu o „structură liniară pe bucăți”, adică tetraedre, prisme, conuri peste poligoane, poliedre etc Aceste blocuri pot fi foarte diverse, dar fiecare dintre ele poate fi considerat compus din tetraedre rectilinii sau simplexe De aceea toate astfel de obiecte compozite au fost numite complexe simple Cu toate acestea, în topologia modernă, pentru calculele concrete, complexele celulare sunt mai des folosite, lipite împreună din celule - imagini homeomorfe ale bilelor S-a dovedit că în multe întrebări (de exemplu, în calculul grupurilor de omologie), o împărțire excesiv de fină a poliedrului în simplexe este nefavorabilă Aceleași grupuri pot fi calculate prin împărțirea poliedrului în blocuri mai mari homeomorfe cu bile Acestea sunt prisme rectilinii, cuburi, paralelipipedi etc Roman Finalul execuției la începutul celui de-al cincilea ceas Tribunul, galopând dinspre oraș, dă ordin de finalizare a execuției criminalilor Ucigașul, tribunul și Aphranius se îndreaptă spre stâlpii de care sunt legați cei executați „Mai fericit decât ceilalți doi a fost Yeshua În prima oră, vrăjile de leșin au început să-l lovească, iar apoi a căzut în uitare, atârnându-și capul într-un turban desfăcut Prin urmare, muștele și calarei s-au agățat complet de el, astfel încât fața lui a dispărut sub masa neagră în mișcare În zona inghinală, și pe stomac și sub axile, călașii grași stăteau și sugeau corpul gol galben Ascultând gesturile bărbatului din capotă, unul dintre călăi a luat o suliță, iar celălalt a adus o găleată și un burete la stâlp Primul dintre călăi a ridicat sulița și a bătut-o mai întâi pe una, apoi pe cealaltă mână a lui Yeshua, întins și legat cu funii de bara transversală a stâlpului Corpul cu nervuri se cutremură Călăul și-a trecut capătul suliței pe stomac Atunci Yeshua și-a ridicat capul și muștele cu bâzâit s-au îndepărtat, iar fața spânzuratului a fost dezvăluită, umflată de la mușcături, cu ochii umflați, o față de nerecunoscut EXECUŢIE Roman „Generosul” procurator-hegemon decide să finalizeze execuția înainte de termen pentru a reduce chinul lui Yeshua Potrivit lui Bulgakov, în sufletul lui Pilat se luptă trei sentimente: datoria față de imperiu în persoana lui Cezar, dorința sobră de a-l obține pe marele doctor Yeshua, care vindecă o durere de cap și un vag sentiment de vinovăție „pentru ceva greșit făcut” „Se întuneca din ce în ce mai mult Norul inundase deja jumătate din cer, luptă spre Yershalaim, nori albi clocotiți se năpusteau înaintea norilor plini de umiditate neagră și foc A fulgerat și a lovit chiar peste deal Călăul a scos buretele din suliță - Lăudați generosului igemon! a șoptit solemn și l-a înțepat cu blândețe pe Yeshua în inimă Se cutremură și șopti: - Hegemon! Sângele îi curgea pe stomac, maxilarul inferioară îi tremura convulsiv și capul îi atârna în jos La al doilea tunete, călăul l-a udat deja pe Dismas și cu aceleași cuvinte: - Lăudați hegemonul! - L-am ucis și pe el „ÎNTUNERIC ACOPERIT YERSHALAIM” Roman Șeful poliției secrete, care se ocupă de o operațiune atât de importantă, trebuie să fie personal convins de executarea absolut exactă a ordinului Experiența veche de secole ne convinge că afacerile politice serioase nu pot fi încredințate nimănui, nici măcar unor apropiați În orice caz, este posibil ca Pilat să fi cerut unui coleg și mai apropiat să supravegheze operația „Bărbatul cu glugă a călcat pe urmele călăului și centurionului, iar în spatele lui se afla șeful gărzii templului Oprindu-se la primul stâlp, bărbatul cu glugă s-a uitat cu atenție la Yeshua însângerat, și-a atins piciorul cu o mână albă și le-a spus însoțitorilor săi: — Moartă Același lucru s-a întâmplat cu ceilalți doi piloni După aceea, tribunul i-a făcut un semn centurionului și, întorcându-se, a început să părăsească vârful, împreună cu șeful gărzii templului și cu omul din glugă Era pe jumătate întuneric, iar fulgerul arăta cerul negru Din el a izbucnit brusc foc și strigătul centurionului: „Luați lanțul!” — înecat în vuiet Fericiții soldați au plecat alergând pe deal, punându-și căștile Întunericul a acoperit Yershalaim LEVIY MATVEY Roman Când trupele au părăsit Golgota, pe ea a rămas doar Matei Levi „Fie a dispărut în întuneric complet, fie a fost brusc iluminat de o lumină tremurândă După ce a ajuns la stâlpi, deja până la glezne în apă, și-a smuls talliful greu, îmbibat de apă, El a rămas într-o cămașă și a căzut la picioarele lui Yeshua El a tăiat frânghiile de pe tibie, a urcat la bara de jos, l-a îmbrățișat pe Yeshua și și-a eliberat mâinile de legăturile superioare Corpul gol umed al lui Yeshua s-a prăbușit peste Levi și l-a doborât la pământ Levi a vrut imediat să-l pună pe umeri, dar un gând l-a oprit Și-a lăsat corpul pe pământ în apă, cu capul dat pe spate și cu brațele întinse, și a alergat pe picioare depărtându-se în noroi de lut către alți stâlpi Le-a tăiat și frânghiile, iar cele două cadavre s-au prăbușit la pământ Au trecut câteva minute și în vârful dealului au rămas doar aceste două trupuri și trei stâlpi goali Apa a bătut și a întors aceste corpuri” MAESTUL SI MARGARITA Roman Maestrul si Margareta Persecuția colegilor săi scriitori cade asupra maestrului O analiză „paternă” a operei lui Bulgakov a fost făcută cândva de unii dintre colegii săi pe paginile presei centrale sovietice Maestrul este în pragul nebuniei și își arde romanul despre Ponțiu Pilat în sobă Brusc, Margarita iese în camera lui „Țipând încet, cu mâinile goale, ea a aruncat pe jos de pe aragaz ultimul lucru rămas acolo, un pachet care a preluat imediat Fumul a umplut camera acum Am stins focul cu picioarele, iar ea s-a prăbușit pe canapea și a plâns necontrolat și convulsiv Când s-a liniştit, i-am spus: „Urăsc acest roman și mi-e teamă Sunt bolnav Mi-e frică S-a ridicat și a vorbit: - Doamne, ești bolnav Pentru ce este, pentru ce este? Dar eu te voi salva, te voi salva Ce este? I-am văzut ochii umflați de fum și plâns, am simțit cât de reci mă mângâiau pe frunte MARGARETĂ ŞI ZODIAC CONSTELATIA SCORPION Roman Stăpânul ajunge într-un azil de nebuni, despre care Margarita nu știe În mod neașteptat, unul dintre asociații lui Woland, cavalerul Azazello, vine la ea și se oferă să vină „în vizită la un străin nobil”, unde poate afla despre soarta maestrului De acord și unsându-se cu cremă magică la cererea lui Azazello, se transformă într-o vrăjitoare „În seara asta, exact la nouă și jumătate, dezbrăcați-vă, dezbrăcat, să frecați acest unguent pe față și pe tot corpul ” Margarita se îmbracă cu smântână, decolează pe cerul nopții și pleacă din Moscova „De vreo două sau trei ori a văzut un fel de sabii strălucind slab sub ea, zăcând în cutii negre deschise, și și-a dat seama că acestea erau râuri Întorcându-și capul în sus și la stânga, femeia zburătoare a admirat faptul că luna se repezi peste ea ca o nebună, înapoi la Moscova și, în același timp, stătea ciudat nemișcată, astfel încât unele misterioase, întunecate sau ceva ca un dragon , se vedea clar pe ea nu ca un cal cocoșat, cu botul ascuțit întors spre un oraș părăsit niiishnmmnm^^ TORI BIDIMENSIONAL CA FACTOR PLAN DUPĂ GRUPA DE ACȚIUNE Z + Z (GRUP MINCIUNĂ) Matematica Grupul abelian z + z poate acționa pe plan ca un grup de deplasări de-a lungul axelor de coordonate Factorizând planul prin această acțiune, obținem un tor Pe plan apare o rețea cu numere întregi - o partiție în pătrate plate congruente, reprezentate pe foaie ca o tablă de șah Roman Margarita este întâmpinată de un angajat al lui Woland Koroviev Se pare că ea este invitată la o recepție la Satan însuși „Dar la obiect, la obiect, Margarita Nikolaevna Ești o femeie foarte deșteaptă și, bineînțeles, ai ghicit deja cine este stăpânul nostru Margaritei îi bătu inima și ea dădu din cap Se pare că Woland dă un bal de primăvară al „sutei de regi”, la care Margarita i se cere să fie regină „- Pe scurt! exclamă Koroviev: „Pe scurt: nu vrei să refuzi să-ți asumi această îndatorire?” „Nu voi refuza”, a răspuns Margarita ferm - S-a terminat! spuse Koroviev și, ridicând lampa, adăugă: - Urmeaza-ma, te rog Aici Koroviev și-a stins lampa, iar aceasta a dispărut din mâinile lui, iar Margarita a văzut o fâșie de lumină întinsă pe podea, în fața ei, sub o ușă întunecată Și Koroviev bătu încet la ușa aceea Aici Margarita era atât de emoționată încât îi clănțăneau dinții și un fior i se scurgea pe spate Ușa s-a deschis ” AVION EUCLIDAN - SIMPLU SUPRAFAȚA MINIMĂ (SUPRAFĂȚE MINIMALE) Matematica Aici este demonstrată următoarea teoremă simplă, dar importantă Planul euclidian din spațiul euclidian D este suprafața minimă la nivel global Amintiți-vă că o suprafață este numită local minimă dacă, pentru orice perturbare mică cu un purtător mic (adică, concentrat într-o regiune mică a spațiului), aria suprafeței poate doar să crească Perturbația planului este prezentată în figură prin umflarea locală a suprafeței Este clar că suprafața a crescut în acest caz Această împrejurare este demonstrată și de o creștere a dimensiunii pătratelor care se află în zona de perturbare Inițial (adică înainte de perturbare) toate pătratele erau la fel Planul este de asemenea remarcabil prin faptul că aria sa nu scade sub nicio perturbație (adică sub o perturbație de amplitudine arbitrar mare și cu orice purtător) În același timp, trebuie amintit că unele suprafețe minime (mai complexe decât un plan) își pot reduce aria dacă perturbația este de amplitudine mică, dar are un suport mare Acesta este, de exemplu, ecuatorul bidimensional din sfera standard tridimensională Roman Intrând în cameră, Margarita se trezește față în față cu Woland, care la acea vreme joacă șah cu pisica Behemoth Este întâmpinată cu căldură, pisica începe imediat să facă prostul cu aprobarea tăcută a colegilor „Woland a luat o sabie lungă din pat, s-a aplecat, a mutat-o sub pat și a spus: - Iesi afara! Petrecerea este anulată Oaspetele a sosit — În nici un caz, fluieră alarmant la urechea unui sufler peste Margarita Koroviev — În niciun caz începu Margarita — Messire îi sufla Koroviev la ureche „Nu în niciun caz, domnule”, a răspuns Margarita, stăpânindu-se, liniștit, dar clar și, zâmbind, a adăugat: „Vă implor să nu întrerupeți jocurile” Cred că revistele de șah ar plăti bani frumoși dacă ar avea ocazia să-l publice SUPRAFEȚE ALGEBRICE DE ORDIN ÎNALT ȘI TEOREMA DE APROXIMARE SIMPLICĂ (TOPOLOGIE ȘI TEORIA FUNCȚIILOR) Matematica Orice mapare continuă a poliedrelor (complexe simple) poate fi întotdeauna aproximată printr-o mapare liniară pe bucăți care este homotopică față de cea originală Cu alte cuvinte, o hartă continuă poate fi transformată într-o hartă liniară pe fiecare simplex al poliedrului mapat printr-o „perturbație” arbitrar mică Această teoremă este adesea folosită ca instrument tehnic util în studiul mapărilor poliedrelor Această idee este ilustrată de un exemplu de grafic al funcției algebrice Funcția este dată de o formulă destul de complexă, așa cum se poate vedea din natura graficului Are o mulțime de vârfuri Maparea dată de această funcție nu este, desigur, liniară Cu toate acestea, conform teoremei de aproximare simplială, aceasta poate fi aproximată printr-o hartă liniară pe bucăți Figura arată o împărțire destul de fină a suprafeței în pătrate Fiecare dintre ele poate fi apoi împărțit în două triunghiuri, adică în două simplexe bidimensionale Deoarece dimensiunea pătratelor este mică în comparație cu dimensiunea întregii suprafețe, maparea pe fiecare dintre ele poate fi considerată liniară Roman Începe conversația lui Woland cu Margarita În cursul conversației, Margarita descoperă că piesele de șah sunt vii și că pe tablă se joacă o adevărată dramă „Între timp, a existat confuzie la bord Regele complet supărat într-un halat alb călca în picioare cușca, ridicând mâinile disperat Trei pioni landsknecht albi cu halebarde se uitau confuzi la ofițer, ținând o sabie și arătând înainte, unde în celulele alăturate, albe și negre, călăreții negri ai lui Woland puteau fi văzuți pe doi cai fierbinți care săpau cuști cu copitele Behemoth pierde jocul „Renunți sau nu? strigă Woland cu o voce groaznică „Dă-mi voie să mă gândesc”, a răspuns pisica cu umilință, sprijinindu-și coatele pe masă, îngropându-și urechile în labe și începu să gândească S-a gândit mult timp și în cele din urmă a spus: „Renunț” PROBLEMA PODIȘUL UNIDIMENSIONAL PROBLEMA STEINER (CALCULUL VARIAȚIUNILOR) Matematica Lăsați cârlii să fie introduși în unele puncte ale planului, iar firele de cauciuc sunt atașate de ele, formând o „rețea de cauciuc” Să lăsăm acest sistem de fire să se deformeze liber Rețeaua va tinde spre o poziție corespunzătoare lungimii minime a firelor de cauciuc Î: Care sunt rețelele minime și câte sunt? În acest caz, rețeaua poate avea caracteristici: mai multe fire pot ieși din nodurile sale Se pare că pentru stabilitatea rețelei, este necesar ca din fiecare nod să iasă exact trei fire Benzile groase de cauciuc din imagine tocmai au fost eliberate și încep să alunece spre poziția optimă Roman În cele din urmă, Margarita, însoțită de alaiul ei, se găsește într-o sală uriașă, încă fără oaspeți Își ia locul regal, așteptând apariția regilor invitați la bal, duci, domni, sinucideri, otrăvitori, spânzurătoare și proxeneți, temniceri și trișori, călăi, escroci, trădători, nebuni, detectivi, molestatori „Era frig în albastru, privind în jur, Margarita a văzut că din peretele de marmură din spatele ei se scurgea vinul sfârâit și se scurgea într-o piscină înghețată La piciorul stâng a simțit ceva cald și blănos Era Behemoth Margarita era înaltă și o scară mare acoperită cu un covor cobora de sub picioarele ei Mai jos, atât de departe, de parcă Margarita privea înapoi prin binoclu, văzu o cameră uriașă elvețiană cu un șemineu cu totul imens, în gura rece și neagră a căreia putea să circule liber un camion de cinci tone Elvețianul și scările, pline de lumină până la durere în ochi, erau goale Trompetele au ajuns acum la Margarita de departe Așa că au stat nemișcați aproximativ un minut PUNCTE DE BIFURCARE (ANALIZĂ) Matematica Sunt prezentate punctele de bifurcație ale unei funcții netede Roman Sfârșitul mingii lui Satana Oaspeții se adună în holul central, în centrul căruia se află o cotă pentru Woland În cele din urmă, apare el însuși Woland încheie mingea anuală ridicând un castron făcut din craniul unui adversar care „a pierdut jocul” De data aceasta, acest rol i-a revenit nefericitului scriitor Berlioz „Zăgăduind, Woland s-a oprit lângă estrada lui și imediat Azazello s-a dovedit a fi piper cu o farfurie în mâini, iar pe acest fel de mâncare Margarita a văzut capul tăiat al unui bărbat cu dinții din față tăiați Tăcerea deplină a continuat, și a fost întreruptă o singură dată de un apel îndepărtat, de neînțeles în aceste condiții, așa cum se întâmplă de la intrarea principală „Mikhail Alexandrovici”, Woland se întoarse încet spre cap, apoi pleoapele mortului s-au ridicat și pe chipul mort Margarita, tremurând, a văzut ochi vii plini de sens și suferință - Totul s-a adeverit, nu-i așa? Ai fost întotdeauna un înflăcărat predicator al teoriei că după ce i-ai tăiat capul, viața într-o persoană se oprește, el se transformă în cenuşă și dispare în uitare Îmi face plăcere să vă informez, în prezența oaspeților mei, deși aceștia servesc drept dovadă a unei teorii cu totul diferite, că teoria dumneavoastră este solidă și spirituală Cu toate acestea, la urma urmei, toate teoriile stau una pe alta Există și unul dintre ei, potrivit căruia fiecăruia i se va da după credința sa Să devină realitate! Intri în inexistență și voi fi bucuros să beau din paharul în care te transformi în ființă RETRACȚIA UNUI SPAȚIU ÎN SUBSPATIUL SĂU (TOPOLOGIE) Matematica Este ilustrată ideea retragerii (contracției) a unui spațiu topologic X pe subspațiul său închis Y Acest subset este reprezentat ca un poliedru euclidian rectiliniu compus din paralelipipede uriașe O retragere a deformației este o homotopie (deformare) continuă a spațiului X în sine, astfel încât la sfârșitul deformării întregul spațiu X se contractă în Y, iar în timpul deformării subspațiul Y trebuie să fie nemișcat, adică punctele sale trebuie să „stea pe loc” Adăugarea la submulțimea Y este prezentată ca structuri flexibile amorfe care se așează ușor pe poliedrul rigid Y Astfel, poliedrul Y „trage în sine” toate celelalte puncte ale spațiului de închidere X Roman Și din nou ne întoarcem la povestea lui Pilat Sfârșitul zilei de execuție Se lasă noaptea și un uragan teribil lovește orașul „Yershalaim, marele oraș, a dispărut, de parcă nu ar fi existat în lume Întunericul a devorat totul, înspăimântând toate viețuitoarele din Yershalaimyo și împrejurimile sale Un nor ciudat a fost adus din mare spre sfârșitul zilei, a paisprezecea zi a lunii de primăvară Nisan Ea își sprijinise deja burta pe Craniul Chel, unde călăii îl înjunghiau în grabă pe executat, ea a căzut pe templul din Yershalaim, a alunecat pe deal cu pâraie de fum și a inundat Orașul de Jos Ea a turnat pe ferestre și a alungat oamenii de pe străzile strâmbe în case Nu se grăbea să renunțe la umezeală și dădea doar lumină De îndată ce băutura neagră afumată a fost deschisă de foc, un bloc mare al templului, cu o acoperire scânteietoare, a zburat din întunericul beznă Dar s-a estompat într-o clipă, iar templul s-a cufundat într-un abis întunecat De câteva ori a sărit din ea și a căzut din nou, iar de fiecare dată acest eșec a fost însoțit de un vuiet de dezastru Alte licăriri tremurătoare au strigat din abis palatul lui Irod cel Mare vizavi de templul de pe dealul vestic, iar statui de aur fără ochi au zburat spre cerul negru, întinzându-și brațele spre el Dar din nou focul ceresc s-a ascuns și tunete puternice au alungat idolii de aur în întuneric DISCUȚIE DE NOAPTE Roman Conversația nocturnă dintre Ponțiu Pilat și Afraniu, șeful serviciului secret, este unul dintre vârfurile romanului Eleganța acestei conversații este deosebit de impresionantă pe fundalul evenimentelor anterioare Pilat găsește o formă foarte atractivă în care își îmbracă ordinul de a-l distruge imediat pe Iuda Și mai elegantă este replica lui Aphranius, care promite să ia imediat toate măsurile posibile pentru a-l proteja pe Iuda de Chiriat Preocuparea sinceră a ambilor interlocutori pentru soarta lui Iuda este un exemplu clasic de conversație politică „Aici, procuratorul a tăcut, s-a uitat în jur să vadă dacă este cineva pe balcon și apoi a spus în liniște: „Deci asta e treaba - am primit azi informații că va fi înjunghiat de moarte în seara asta — Îndrăznesc să întreb, de la cine sunt aceste informații? „Permiteți-mi să nu spun asta deocamdată, mai ales că sunt aleatorii, obscure și nesigure Dar trebuie să prevăd totul Aceasta este poziția mea și, mai ales, sunt obligat să cred în presentimentul meu, căci nu m-a înșelat niciodată până acum De aceea vă rog să vă ocupați de această problemă, adică să luați măsuri pentru a-l proteja pe Iuda de Kiriath „Ordinul hegemonului va fi îndeplinit”, a spus Aphranius, „dar trebuie să-l liniștesc pe hegemon: planul ticăloșilor este extrem de greu de îndeplinit La urma urmei, gândește-te”, oaspetele, vorbind, s-a întors și a continuat: „vânează un bărbat, ucide-l și chiar află cât a primit și reușește să returneze banii lui Kaifa și toate acestea într-o singură noapte ? Azi? „Cu toate acestea, el va fi măcelărit astăzi”, a repetat Pilat cu încăpățânare, „Am un presentiment, vă spun!” Nu a fost nicio ocazie să mă înșele – aici un spasm a trecut pe fața procuratorului și el și-a frecat scurt mâinile „Ascult”, a răspuns blând oaspetele, s-a ridicat, s-a îndreptat și brusc a întrebat cu severitate: „Îi vor măcelări, hegemon?” „Da”, a răspuns Pilat, „și toată nădejdea este numai în uimitoarea ta sârguință ” OPERATOR DE LIMITĂ (TOPOLOGIE ALGEBRICĂ) Matematică Limita fiecărui solid D prezentat aici este alcătuită din șase fețe dreptunghiulare Lipind paralelipipedele în modul indicat, reducem evident limita lor comună Cu fiecare lipire, două dreptunghiuri sunt anihilate reciproc Cu toate acestea, după fiecare lipire, se obține un corp tridimensional, a cărui limită este încă homeomorfă cu o sferă bidimensională (limita fiecărui paralelipiped este homeomorfă cu o sferă) Astfel, figura arată diferența dintre conceptele de graniță geometrică și de graniță algebrică În același timp, calculele algebrice formale cu limite algebrice ne ajută să ne facem o idee despre granița geometrică a obiectului care ne interesează Dacă un poliedru este compus din mai multe subpoliedre, atunci calculând limitele lor și compunând o sumă algebrică din ele, putem reduce termeni similari prin anularea termenilor care diferă doar în semne Ca rezultat, calculăm limita poliedrului mare Roman Uciderea lui Iuda, care este puternic păzit de serviciul secret al procuratorului roman Din întâmplare, pe calea lui Iuda se află o femeie de care s-a îndrăgostit de mult Ea îl invită în mod neașteptat să vină la o întâlnire într-un loc convenit în afara orașului Iuda este ușor surprins, dar, firește, se grăbește la întâlnire După cum nedumerit Aphranius a raportat mai târziu procuratorului, agenții poliției secrete din acel moment din anumite motive l-au pierdut din vedere pe Iuda Cu toate acestea, în câteva ore, Afranius va respinge cu încredere ipoteza lui Pilat că poate o femeie a fost implicată în uciderea neașteptată a lui Iuda Pentru că, potrivit lui Aphranius, uciderea unui bărbat cu ajutorul unei femei costă o grămadă de bani, ceea ce, desigur, adepții săraci și împrăștiați ai lui Yeshua nu au „Se făcea tot mai frig Apoi încetini și strigă cu voce scăzută: - Niza! Dar în loc de Niza, o siluetă bărbătească îndesată a sărit pe drum, desprinzându-se de trunchiul gros al unui măslin, și ceva i-a fulgerat în mână și a ieșit imediat Iuda s-a ferit și a strigat slab: — Ah! A doua persoană i-a blocat calea Primul din față l-a întrebat pe Iuda: - Cât ai primit acum? Vorbește dacă vrei să salvezi o viață! Speranța a izbucnit în inima lui Iuda A strigat disperat: „Treizeci de tetradrahme!” Treizeci de tetradrahme! Tot ce ai, ia cu tine Iată banii! Ia, dar dă viață!” POLIEDRĂ SEPARAREA PICĂRILOR DE LICHID DE PE O SUPRAFAȚĂ SOLIDĂ (GEOMETRIE SI HIDROSTATICA) Matematica O picătură de lichid în momentul desprinderii de la suprafață capătă o formă bine definită Această formă este dată de soluția unei ecuații diferențiale Roman „Bărbatul din față i-a smuls imediat poșeta din mâinile lui Iuda Și în aceeași clipă, în spatele lui Iuda, un cuțit a zburat ca fulgerul și l-a lovit pe iubit sub omoplat Iuda a fost aruncat înainte și și-a aruncat mâinile cu degetele răsucite în aer Omul din față l-a prins pe Iuda cu cuțitul și l-a împins până la mâner în inima lui Iuda „Nici pentru ” Iuda nu a spus cu vocea lui înaltă și limpede de tânără, ci cu o voce joasă și de reproș și nu a scos din nou niciun sunet Corpul lui a lovit pământul atât de tare încât a zumzăit La ordinul lui Aphranius (care s-a întâmplat să se afle la locul crimei), Iuda este percheziționat și o poșetă cu „treizeci de arginți” este luată De îndată ce Afranius a raportat cu tristețe procuratorului, Iuda a fost ucis cu o pricepere neobișnuită Cu toate acestea, după cum se dovedește, va fi extrem de dificil să găsiți ucigașii Deși, desigur, poliția romană va depune toate eforturile pentru a-i găsi și pedepsi cât mai curând posibil LIMITAREA COMUNĂ A POLIDEDRURILOR POATE FI REDUCĂ LA LIPIREA LOR (TEORIA POLIEDRICA) Matematica Este ilustrată o operație geometrică importantă: tăierea unui poliedru și (operație inversă) lipirea a două sau mai multe poliedre de-a lungul unei părți a limitei lor Să fie date două poliedre „cu o limită”, de exemplu, două varietăți cu o limită Dacă aceste limite conțin „aceleași piese”, atunci este posibil să le identificăm prin intermediul unui homeomorfism Și apoi lipiți poliedrele de-a lungul acestei părți a graniței Ca urmare, granița totală va scădea Roman Noapte Procuratorul de pe balconul palatului așteaptă raportul lui Afraniu despre modul în care au fost organizate gărzile lui Iuda din Chiriat „Palatul lui Irod cel Mare nu a luat parte la sărbătorirea Nopții de Paști În camerele auxiliare ale palatului, orientate spre sud, unde erau cazați ofițerii cohortei romane și legatul legiunii, luminile străluceau, era un fel de mișcare și viață, dar partea din față, față, unde se afla era singurul și involuntar ocupant al palatului – procuratorul parcă orb sub cea mai strălucitoare lună Aici, în interiorul palatului, domnea întunericul și liniștea Luna goală atârna sus pe cerul senin, iar procuratorul nu și-a luat ochii de la ea timp de câteva ore CREȘTERE CRISTALĂ (CRISTALGRAFIE) Matematica Creșterea cristalelor este supusă unor legi complexe, în urma cărora se pot forma structuri ordonate foarte complexe Șirul nesfârșit de „nori de cristal” grei include atât elemente ordonate, cât și forme cristaline mai mici, dând peisajului în ansamblu o aparență aleatorie Roman La miezul nopții, procuratorul adoarme și are un vis în care merge pe drumul luminos spre lună cu Yeshua și vorbește despre ceva cu el Aceasta este o dezbatere foarte interesantă și fără sfârșit „Toate acestea au fost bune, dar trezirea hegemonului a fost cu atât mai îngrozitoare Banga mârâi la lună, iar drumul alunecos, parcă plin de ulei, albastru din fața procuratorului a eșuat A deschis ochii și primul lucru pe care și-a amintit a fost că a avut loc o execuție Primul lucru pe care l-a făcut procuratorul a fost, cu un gest obișnuit, să se strângă de gulerul lui Bunga, apoi cu ochi bolnavi începu să caute luna și văzu că ea se deplasase puțin în lateral și se făcuse argintie Lumina ei a întrerupt lumina neplăcută și agitată care se juca pe balconul din fața ochilor mei În mâinile centurionului, Ucigașul de șobolani a ars și a afumat o torță Cel care o ținea cu frică și furie se uită pieziș la fiara periculoasă, care se pregătea să sară Și în acest moment, pisica neagră uriașă Behemoth, tovarășul lui Woland, se întoarce încet și părăsește pe îndelete locul execuției de pe Muntele Chel Drama se termină, publicul părăsește tribunele RAPORTUL LUI AFRANY Roman Aphranius apare pe balcon cu un raport că nu a reușit să împiedice uciderea lui Iuda și că este gata să treacă în judecată și să demisioneze Procurorul, reflectând, respinge cererea de demisie Aphranius promite că va începe mâine o anchetă oficială și nemiloasă pentru a-i găsi pe ucigași și a-i pedepsi Principala dificultate este că membrii Sinhedrinului insistă cu încăpățânare că nu au fost plătiți bani nimănui (și, prin urmare, lui Iuda) Iar presupunerea că Iuda l-a denunțat pe Yeshua în fața Sanhedrinului denigrează în mod nejustificat această instituție venerabilă și respectată Și nu poate exista nicio îndoială că Sanhedrinul a fost cumva interesat de execuția lui Yeshua Pilat este de acord că o astfel de poziție a Sanhedrinului poate complica foarte mult procesul de investigare În același timp, trebuie depuse toate eforturile pentru a continua, dezvolta și întări cooperarea cu Sinedriul „Da, Afranius, asta mi s-a întâmplat brusc: s-a sinucis? „Oh, nu, domnule procurator”, a răspuns Aphranius chiar lăsându-se pe spate surprins în scaun, „iertați-mă, dar asta este absolut incredibil! „Ah, totul este posibil în acest oraș! Sunt dispus să pariez că în cel mai scurt timp posibil, zvonurile despre asta se vor răspândi în tot orașul Aici Afraniu aruncă o privire către procurator, se gândi o clipă și răspunse: — S-ar putea, domnule procuror În mod neașteptat, procuratorul își amintește că a împrumutat odată niște bani de la Aphranius și, prin urmare, ar dori să ramburseze datoria, deoarece trebuie să ne amintim și despre fleacuri (deși asta a fost cu adevărat cu mult timp în urmă) Apropo, din întâmplare, în biroul procuraturii apare o pungă grea de aur De altfel, Pilat nu a fost înșelat de o presimțire Într-adevăr, zvonurile persistente despre sinuciderea pocăitului Iuda s-au răspândit curând în tot orașul Nu este nimic surprinzător în asta, din moment ce un administrator atât de experimentat ca Pilat, care slujise în Orient atâția ani, cunoștea bineînțeles obiceiurile și obiceiurile localnicilor C REFRACȚIA LUMINII ÎN INTERIORUL UNUI CRISTAL (OPTICA GEOMETRICA) Matematica Un fascicul de raze de lumină, care a intrat în cristal, se mișcă în interiorul acestuia conform unor legi complexe și, ieșind în exterior, este puternic transformat Aici este prezentată una dintre distribuțiile posibile ale diferitelor zone iluminate pe suprafața unui paralelipiped cristalin Roman Afraniu îl predă pe Matei la palat procuratorului Levi O scurtă conversație între Matei și procurator, în care se dovedește că Matei era înaintea lui în dorința de a-l ucide pe Iuda „A trecut o oră Levi nu era în palat Acum tăcerea zorilor era ruptă doar de sunetul liniştit al paşilor santinelelor din grădină Luna se stingea rapid, iar de cealaltă parte a cerului era vizibilă o pată albicioasă a stelei dimineții Luminile au fost stinse de mult Procurorul stătea întins pe canapea Punându-și mâna sub obraz, a adormit și a respirat fără zgomot Bunga dormea lângă el Așa a întâlnit al cincilea procurator al Iudeii, Ponțiu Pilat, zorii zilei de Nisan INTERIORUL CRISTALULUI (OPTICA GEOMETRICĂ Matematica Observatorul se află în interiorul cristalului și vede „mai mulți sori”, deși în realitate aceștia au apărut doar ca urmare a unui sistem complex de refracții ale diverselor fascicule de raze care au pătruns în cristal prin diferitele sale fețe exterioare Roman Adio lui Pilat Stăpânul își desăvârșește romantismul eliberându-l pe procurator „Luna a ajutat-o bine pe Margarita, a strălucit mai bine decât cel mai bun felinar electric, iar Margarita a văzut că bărbatul așezat, ai cărui ochi păreau orbi, și-a frecat pentru scurt timp mâinile și a privit discul lunii cu acei ochi foarte orbi Acum Margarita văzu că lângă fotoliul greu de piatră, pe care străluceau niște scântei din lună, zăcea un câine întunecat, uriaș, cu urechi ascuțite și, la fel ca stăpânul său, privea neliniștit la lună Cioburile unui ulcior spart se află la picioarele persoanei așezate, iar o băltoacă de culoare neagră și roșie care nu se usucă se extinde Călăreții și-au oprit caii LANȚURI CELULE SIMPLICE, CUBICE (TEORIA OMOLOGIEI) Matematica Conceptul de lanț simplu sau celular stă la baza calculului unor astfel de invarianți topologici ai spațiilor precum grupurile de omologie și coomologie Să presupunem că spațiul este reprezentat ca o uniune de „cărămizi” elementare - cuburi, simplexe sau celule Pentru a defini un lanț simplist, trebuie să atribuiți un număr arbitrar fiecărui simplex, adică să echipați această „cărămidă” cu un coeficient numeric Acești coeficienți pot fi de natură foarte diferită: întregi, raționali, reziduuri modulo p Poliedrul reprezentat este împărțit în pătrate Fiecărui pătrat i se atribuie un coeficient numeric, reprezentat condiționat ca o figură umană Poze diferite - coeficienți diferiți Acum putem calcula limita lanțului Însumăm toate segmentele care alcătuiesc limitele pătratelor, ținând cont de coeficienții lor numerici Dacă rezultatul este zero, circuitul se numește ciclu Ciclurile independente formează baza grupului de omologie Roman „Spune”, răsună vocea lui Woland, „același lucru, el spune că nici în lumina lunii nu are pace și că are o poziție proastă Întotdeauna spune asta când este treaz și când doarme, vede același lucru - drumul lunar și vrea să meargă pe el și să vorbească cu prizonierul Ha-Notsri, pentru că, așa cum susține el, nu a terminat ceva atunci, cu mult timp în urmă, în a paisprezecea zi a lunii de primăvară Nisan Dar, vai, din anumite motive nu reușește să iasă pe acest drum și nimeni nu vine la el Apoi, ce poți face, el trebuie să vorbească singur Cu toate acestea, este nevoie de o oarecare varietate, iar la discursul său despre lună adaugă adesea că, mai mult decât orice pe lume, își urăște nemurirea și gloria nemaiauzită Acum îți poți încheia romanul cu o singură propoziție! Stăpânul părea să fi așteptat asta în timp ce stătea nemișcat și se uita la procuratorul așezat Își încrucișă mâinile ca un muștiuc și strigă astfel încât ecoul să sară peste munții pustii și fără copaci: - Liber! Liber! El te așteaptă!” Această scenă încheie romanul despre Ponțiu Pilat Aici ne despărțim de Mihail Afanasievici Bulgakov Ultimul desen al acestui paragraf nu mai are legătură directă cu Maestrul și Margarita, deși își poartă amprenta ZhZhShShll I "*l R ''''^ ІЯЖІО'и "Я ЖЛ" ИйМ/?L GEOMETRIC FANTEZIE Matematica Compoziția folosește elemente de topologie bidimensională și teoria suprafețelor algebrice Mitologie Legătura asociativă cu „rugăciunea pentru pahar” (Noul Testament) Potrivit Evangheliilor, înainte de arestarea sa, Isus se izolează în Grădina Ghetsimani și se roagă lui Dumnezeu să nu-l supună unei încercări severe „Și, mergând puțin, a căzut cu fața la pământ, s-a rugat și a zis: „Tată! dacă se poate, lăsați acest pahar să treacă de la mine; totuși, nu așa cum vreau Eu, ci ca Tine” (Evanghelia după Matei : ) VIII ASOCIAȚII GEOMETRICE ÎN CONCEPTE MATEMATICE GENERALE DIAGRAMA STELE HERTZSHPRUNG-RUSSELL Matematica Pentru a afla dacă există vreo relație între clasa spectrală și luminozitatea unei stele, la începutul secolului al XX-lea, doi astronomi - olandezul Hertzishirung și americanul Ressel - au construit independent următoarea diagramă De-a lungul axei orizontale, au trasat succesiunea tipurilor spectrale, iar de-a lungul axei verticale, mărimile absolute ale stelelor în așa fel încât acestea să scadă în sus de-a lungul axei și, în consecință, să crească luminozitățile Fiecare stea este prezentată sub formă de punct în diagramă S-a dovedit că dependența dorită există Stelele sunt situate pe diagramă nu la întâmplare, ci de-a lungul mai multor „linii” Figura descrie în mod convențional așa-numita secvență principală de stele și subpitici În astronomie, această diagramă se numește astăzi diagrama spectru-luminozitate Soarele nostru este situat aproximativ în centrul unei linii curbe și îngroșate Astăzi nu există o versiune general acceptată a naturii acestei dependențe Mitologie Profeția biblică a lui Daniel vorbește despre sărbătoarea regelui Belșațar, care l-a mâniat pe Dumnezeu Belşaţar, fiul lui Nebucadneţar, organizează o sărbătoare la care foloseşte vasele sacre capturate de tatăl său la Ierusalim Din peretele templului apare o mână de om, ale cărei degete scriu trei cuvinte misterioase pe perete: Mene, Tekel, Uparsnn În aceeași noapte, Belșațar a fost ucis (Daniel: ) Unii savanți cred că această legendă reflectă apariția unei comete pe cer și că lectura corectă a textului biblic ne permite să-i restabilim calea pe cerul înstelat FANTASIE GEOMETRICA Mitologie J J Fraser raportează următorul fapt Conducătorul orașului Calicut de pe coasta Malabar purta titlul de Samorin Conform tradițiilor din acea vreme, la sfârșitul domniei de doisprezece ani, Samorin a fost obligat să-și taie public gâtul Moartea înainte de expirarea acestei perioade l-ar fi scutit de dureroasa ceremonie a sinuciderii publice pe o platformă ridicată special pentru aceasta La început trebuia să dea un festin numeroși nobilimi locale La sfârşitul sărbătorii trebuia să-i întâmpine pe oaspeţi şi să urce pe eşafod pentru a îndeplini cum trebuie ritualul sumbru în faţa celor prezenţi Imediat următorul rege a urcat pe tron Cu toate acestea, astfel de obiceiuri au existat probabil doar pentru o perioadă limitată de timp Următorii conducători au ajuns în cele din urmă la o idee simplă și sensibilă că, în loc de ei înșiși, ar putea trimite un „deputat”, de exemplu, un criminal, la eșafod Sau transformați ritualul sângeros într-un fel de ritual simbolic și inofensiv Este ceea ce s-a întâmplat curând în istoria reală a obiceiurilor medievale de succesiune la tron PORTRET ELENA KUZMENKO Matematica Se știe că informațiile textuale și vizuale sunt adesea redundante De exemplu, fragmente din multe cuvinte, și uneori cuvinte întregi care apar în interiorul unor fraze stabile, familiare, pot fi aruncate dintr-un text literar fără prea multă deteriorare a înțelegerii, fără a pierde sensul textului În același mod, multe fragmente pot fi îndepărtate dintr-o imagine vizuală și, totuși, aceasta rămâne recognoscibilă Desigur, trebuie să eliminați doar detaliile neimportante, păstrând principalul lucru Multe metode moderne de teoria recunoașterii modelelor se bazează pe această idee Asocieri extra-matematice Acest portret feminin este lipsit de unele detalii și totuși păstrează cele mai esențiale, caracteristice și ușor de recunoscut trăsături ale originalului Aceasta arată cât de stabilă este percepția vizuală față de interferența „zgomotului alb” INFINITATE MATEMATICĂ SI IMPLEMENTAREA SA IN GEOMETRIE SI TOPOLOGIE Matematica Inrezolvabilitatea algoritmică a problemei clasificării varietăților în dimensiuni mai mari de trei Infinitul matematic se manifestă foarte clar în geometrie și deja la primele etape ale studiului său Însuși conceptul de punct limită al unui set se bazează pe ideea de infinit Una dintre cele mai profunde manifestări ale infinitului matematic este imposibilitatea algoritmică a unor probleme topologice Fiecare colector compact neted poate fi reprezentat ca un complex simplist Prin urmare, având întocmit un tabel care listează toate simplexurile, toate fețele și coeficienții lor de incidență, putem defini o varietate printr-un tabel (matrice), considerând-o ca un cod de varietate Se pune problema clasificării algoritmice a varietăților de dimensiune fixă Și anume, există un algoritm care funcționează „după un singur program” (permițând, în principiu, implementarea pe un computer) și care răspunde la următoarea întrebare: două coduri arbitrare (date „intrarii” algoritmului) definesc difeomorfe ( sau homeomorfe) varietăți? Dimensiunile și sunt clasificate, iar această clasificare este foarte simplă Pentru varietățile de dimensiunea , situația este esențial diferită Astăzi, algoritmul de recunoaștere și clasificare a varietăților tridimensionale este necunoscut Începând de la dimensiunea , imaginea devine mai clară Se dovedeşte că varietăţile de dimensiunile , , etc nu pot fi clasificate în principiu Aceasta este o teoremă matematică riguroasă Deci, pornind de la dimensiunea , nu există un algoritm definit pe setul de coduri ale tuturor acestor varietăți și care să răspundă la întrebarea: oricare două coduri date „intrarii” acesteia definesc varietăți difeomorfe? Mitologie Maya este un irezistibil pentru o persoană obișnuită și o iluzie inevitabilă a fluidității ființei Școala lui Shankara recunoaște maya ca inexplicabilă și o identifică cu „ignoranță” Acesta este un fel de iluzie universală, irealitate Diferite școli filozofice au interpretat acest principiu al viziunii indiene asupra lumii în moduri diferite Realitatea este înțeleasă doar ca un vis al unei zeități, iar lumea este un joc divin Maya apare adesea ca o femeie de origine cerească Maya apare uneori ca o înșelăciune, viclenie, schimbare magică a aspectului Acesta este unul dintre conceptele cheie ale vechiului model indian al lumii ANTI DURER DIN CICCUL „DIALOGUL CU AUTORII SECOLULUI XVI” Matematica Fantezie geometrică pe teme de concepte matematice generale În istoria picturii un loc aparte îl ocupă artiștii din secolele XVII-XVII Lucrările lor reflectau în mod clar filosofia medievală și conceptele științifice ale acelei epoci Este interesant de urmărit evoluția ideilor științifice în ultimii de ani de atunci Așa a apărut ciclul de lucrări „Dialog cu autorii secolului al XVI-lea” Multe comploturi sunt de înțeles doar în comparație cu acele lucrări medievale care au determinat crearea lor Această lucrare este rezultatul reflecțiilor asupra cunoscutei gravuri a lui A Dürer „Melancholia” În ultimele trei secole, multe s-au schimbat în percepția asupra realizărilor științifice Să dăm un singur exemplu Durer a plasat un pătrat magic în colțul din dreapta sus Îl înlocuim cu extinderea zecimală a numărului e = , Această succesiune de numere este scrisă într-o spirală pătrată, derulându-se din centrul pătratului (vezi numărul în centru) în sens invers acelor de ceasornic Sunt afișate primele de cifre ale expansiunii zecimale a numărului e Astfel de extinderi zecimale (ale unor numere iraționale) sunt uneori folosite ca generatoare de numere aleatorii în studii statistice Privitorul poate găsi aici și o imagine a diagramei separatrice a punctului critic al indicelui al unei funcții netede definite pe spațiu tridimensional Acesta este un „clopot” cu un limbaj separator (lângă numărul e) Mitologie Misticismul medieval a atins unul dintre vârfurile sale în interpretarea numerelor, în încercările de a descoperi legile ființei cu ajutorul operațiilor aritmetice asupra numerelor De exemplu, natura trecerii timpului depindea de cine îl „observă” Se credea că o zi a creației pentru Dumnezeu este o mie de ani din punctul de vedere al unei persoane obișnuite Adunând numere, misticul medieval era convins că „adună” entitățile care le corespundeau Regula medievală de detectare a diavolului este binecunoscută Dacă înlocuim toate literele din numele lui cu numere și calculăm suma, ar trebui să obținem Astfel, au afirmat cu încredere misticii, este „sigiliul lui Satana” Apropo, suma valorilor numerice ale literelor numelui lui Satan în ebraică dă = - Și, prin urmare, - au continuat experții, - Satana nu are putere asupra unei singure zile din an Este clar că o astfel de ideologie a oferit cele mai largi posibilități pentru o varietate de interpretări ale acelorași formule verbale și incantații ANTIBRUEGEL DIN CICCUL „DIALOGUL CU AUTORII SECOLULUI XVI” Matematica Lucrarea a fost creată pe baza celebrei gravuri a lui Pieter Brueghel „Alchimiștii” Sunt ilustrate conceptele de infinit matematic (trecând dincolo de orizontul unui bol cu metal topit), fluxuri dinamice, funcții analitice (nori pe cer), homeomorfism și homotopie (sub formă de deformații ale corpului uman) Se reflectă evoluția conceptelor matematice de-a lungul celor trei sute de ani care au trecut de pe vremea lui Brueghel Mitologie Conform credințelor alchimiștilor medievali, metalele formează un singur sistem, o scară Prin urmare, se pot transforma unul în celălalt O atenție deosebită a fost acordată transformărilor, în urma cărora urma să fie obținut aur Multe legende descriu încercările meșterilor medievali de a face aur din metale mai comune, cum ar fi plumbul Tratatele alchimice taoiste au acordat o atenție deosebită cinabrului, înzestrându-l cu proprietăți magice Se credea că, cu distilarea corectă repetată a cinabrului, puteți obține nu numai aur, ci chiar și elixirul nemuririi Potrivit unor rețete, în momentele deosebit de critice în fabricarea aurului, la topitura fierbinte ar trebui adăugate componente absolut necesare precum o coadă de șoarece uscată etc Alchimiștii lucrau la curțile monarhilor europeni, ținându-i constant în suspans cu promite „aproape” că va primi grămezi de aur Eșecurile au fost explicate, firesc, prin intrigile dușmanilor Cu toate acestea, chimia modernă a crescut în mare parte din alchimie, la fel cum astronomia a crescut din astrologie SPAȚII SIMPLICE ȘI SPAȚII CELULE CRISTAL ȘI LICHID Matematica Se încearcă să se arate relația dintre cele două limbaje utilizate în topologie Spațiile simple pot fi gândite ca obiecte lipite „suficient de bine” din blocuri simple, cărămizi elementare: tetraedre, prisme, cuburi, paralelipipedi etc Spațiile celulare sunt obiecte lipite „suficient de bine” din bile euclidiene considerate cu acuratețe la homeomorfisme Imaginea psihologică a unui complex simplist este ceva unghiular, rigid, cu margini și fețe rectilinii Ceva ca un cristal complex Imaginea psihologică a complexului celular este maleabilă, moale, amorfă, flexibilă Ca o sculptură de lut deformată Cu toate acestea, din punct de vedere matematic, în clasa „spațiilor bune” acestea sunt același fel de obiecte, dacă presupunem că sunt lipite între ele dintr-un număr finit de „cărămizi” elementare Fiecare complex finit simplicial este un complex celular, și invers, fiecare complex finit celular este reprezentat ca un spațiu simplic Cristalul mare prezentat în dreapta are un grup complex de simetrii Clasificarea structurilor cristaline este una dintre ramurile teoriei grupurilor Mitologie "Urmarire" Un bărbat din prim plan ajunge din urmă cu o siluetă care fuge de el, situată pe linia orizontului Alergare veșnică fără odihnă și oprire Celebra legendă medievală despre Ahașverus În timpul călătoriei suferinde a lui Hristos către Golgota, sub povara crucii, Ahașveroș a refuzat în mod insultător lui Isus o scurtă odihnă și a cerut fără milă să meargă mai departe Pentru aceasta, i s-a refuzat odihna înmormântării El este condamnat acum din secol în secol să cutreieră lumea fără oprire, așteptând a doua venire a lui Hristos O întâlnire cu Ahasverus este un semn rău „Marea cronică” a lui Matei al Parisului (circa ) vorbește despre un arhiepiscop care a sosit în Anglia din Armenia Mare și a asigurat că cunoștea personal un contemporan viu și infractor al lui Hristos pe nume Cartaphilus În secolul al XV-lea, mitul lui Ahasverus capătă trăsături mai întunecate În aceste versiuni, accentul este pus pe motivul pedepsirii lui Ahasuerus De-a lungul secolelor, din când în când, au apărut martori oculari care au jurat că l-au întâlnit personal pe Ahașverus rătăcitor și chiar au vorbit cu el CLUB DE MUZICA „TOPAZ” FACULTATEA DE MECANICA SI MATEMATICA A MSU Desenul este dedicat aniversării clubului de muzică organizat de autor în anii pentru studenții și personalul Facultății de Mecanică și Matematică Înfățișați sunt studenți reali și studenți absolvenți de matematică și fizică care au luat parte activ la activitatea clubului în diferiți ani De la stânga la dreapta: Alexander Zvonkin, Anatoly Fomenko, Yuri Lezner (jos), Vladimir Kuznetsov (sus), Enno Joon, Valery Pakhomov Figura masculină așezată din dreapta este compozitorul Anton Bruckner din secolul al XIX-lea, ale cărui lucrări au fost adesea interpretate și discutate la întâlnirile clubului PORTRETUL SOȚIEI TATIANA Matematica este prezentă aici doar sub forma unui relief complex de suprafețe bidimensionale Natura liniilor de întrerupere, a punctelor singulare și a ramurilor suprafețelor amintește de funcțiile analitice În dreapta se pot vedea foile de unicitate ale suprafeței Riemann a funcției algebrice FANTASIE GEOMETRICA LEGENDĂ BIBLICĂ DESPRE ÎNCEPUTUL TERIBILEI JUDECĂȚI Din seria Apocalipsa „Și am văzut morții, mici și mari, stând înaintea lui Dumnezeu, și cărțile au fost deschise și morții au fost judecați după ceea ce era scris în cărți, după faptele lor Și oricine nu era scris în cartea vieții, a fost aruncat în iazul de foc” (Apocalipsa : - ) Legenda medievală a Judecății de Apoi susține că în curând (totuși, există dezacorduri cu privire la date specifice) va avea loc a doua venire a lui Hristos Judecătorul El va chema pe toți la judecată și va răsplăti fiecăruia după faptele sale Motivul judecății este strâns legat de acțiunile diavolului, acționând ca un adversar al lui Isus Se crede că în viitor Satana va primi o răzbunare pe termen scurt în timpul lui Antihrist, dar apoi va fi în cele din urmă închis în iad Fantezia medievală a fost neobosit în a descrie imaginea lui Satan, atribuindu-i un amestec monstruos de trăsături antropomorfe și animale Gura lui Satan a fost identificată cu intrarea în iad, are trei fețe (roșu, galben pal și negru), șase aripi de liliac APOCALIPSA Matematica Fantezie geometrică pe temele celebrei cărți biblice Apocalipsa Desenul folosește o varietate de imagini matematice în încercarea de a transmite impresia profundă pe care o lasă această carte Dintre aceste imagini, trebuie remarcate: conceptul de infinitate matematică, conceptul de homotopie și homeomorfism (deformații ale corpurilor umane), elemente de geometrie fractală, spații lentile - o clasă de varietăți din topologia tridimensională, puncte singulare de algebric suprafete Mitologie Motivul Judecății de Apoi este unul dintre cele mai populare în ideologia medievală În acest moment, oamenii răi vor fi despărțiți de cei buni, „neghina” de „grâu” Întregul univers va începe să se miște, întregul cosmos va tremura Pământul și marea, animalele, păsările, peștii vor da înapoi trupurile morților pe care le-au înghițit O persoană care s-a trezit din somnul morții îl vede pe Hristos Judecătorul în fața sa cu frică și așteaptă verdictul Se deschid cărți în care sunt consemnate toate faptele îndeplinite Toate acestea se întâmplă pe fundalul unei catastrofe cosmice Luna și soarele se estompează, stelele cad din cer, cerul izbucnește și se pliază ca un sul Pământul este tăiat de o crăpătură gigantică care ajunge până în iad, iar cele două jumătăți rezultate încep să se întoarcă încet, zdrobind tot ce a căzut între ele INFINITATE MATEMATICĂ Matematica Desenul reflectă gândurile matematicianului asupra unui astfel de concept fundamental precum infinitul matematic Însoțește aproape toate teoriile matematice, apărând „în haine diferite” în geometrie, în logica matematică, în teoria numerelor Infinit potențial și actual, paradoxuri ale logicii matematice, probleme matematice nerezolvabile algoritmic, ipoteza continuumului și diversele sale versiuni, matematică constructivă, intuiționism (în spiritul lui A Poincaré) Toate aceste concepte și direcții științifice sunt aduse la viață de existența reală a infinitului matematic Studiul său nu este doar o problemă matematică, ci și filozofică de înțelegere a lumii din jurul nostru Asocieri extra-matematice Orice două fețe umane pot fi identificate printr-un homeomorfism adecvat În consecință, din punct de vedere geometric, toată varietatea fețelor și emoțiile lor pot fi obținute de la orice „erou ideal”, deformându-l cu o succesiune infinită de homeomorfisme Paralele non-matematice sunt prezentate cu ideile artiștilor medievali care au încercat să surprindă ideea lor de „infinit fizic și moral” în pânze dedicate suferinței lui Isus Hristos Pictura medievală s-a îndreptat constant către scena bătăii lui Hristos și batjocură de el, când își poartă crucea pe Golgota În același timp, mulțimile din jurul lui Isus s-au transformat într-o adunare a tuturor viciilor și patimilor omenești Aici ideea mulțimii este adusă la concluzia ei logică Mulțimea a devenit nesfârșită Gama de emoții care a cuprins mulțimea care îl însoțea pe Hristos a devenit, de asemenea, nesfârșită ISPITA SFANTULUI ANTON Matematica Bazat pe celebra legenda medievală despre ispita Sfântului Antonie Se folosește limbajul imaginilor matematice Suprafețele Beltrami sunt vizibile Acestea sunt „țevi”, „pâlnie” pe care se realizează metrica hiperbolică (metrica lui Lobachevsky) Sunt prezentate și ideile de infinitate matematică, homeomorfism, deformare continuă, precum și unele probleme celebre încă nerezolvate, în special, problema Poincaré: o varietate tridimensională compactă pur și simplu conectată este o sferă standard? Teorema lui Fermat, menționată aici (ca nerezolvată încă), a fost rezolvată după ce desenul a fost creat Mitologie Potrivit legendei, Sfântul Antonie a îndurat încercări și ispite incredibile trimise către el Acest complot este extrem de popular în pictura medievală Mulți autori moderni apelează și ei la el, văzând în această legendă un sens universal care rămâne actual în toate epocile Demonii (în special obișnuiți în Europa medievală) sunt foști îngeri care s-au îndepărtat de Dumnezeu și au devenit slujitori ai Satanei („îngerii abisului”) Ei ispitesc pe toți oamenii, dar călugării, pustnicii, pustnicii, care au ales în mod deliberat locuri „deosebit de blestemate” pentru schițe, pentru a rezista demonilor, se bucură de atenția lor deosebită Întemeietorul monahismului creștin, Antonie cel Mare este eroul multor legende despre depășirea mașinațiunilor demonice Pentru a obține încrederea deplină a celor seduși, demonii pot lua forma unui înger sau chiar a lui Hristos În această imagine, ei încearcă să-l seducă pe călugăr din calea lui, intimidând sau, dimpotrivă, lăudându-l pe pustnic Demonii se oferă, în special, pentru desfrânare - unui bărbat sub formă de femeie ("succubus"), unei femei - sub formă de bărbat ("incubus") Dacă călugărul se comportă corect, demonul dispare cu un zgomot teribil, lăsând un miros puternic de sulf Adesea, demonii îi apar ascetului sub forma unor monștri grotesti (un șarpe care suflă foc, un urs cu multe capete, o broască râioasă) Aceeași problemă aparțin și celebrele imagini europene ale unui câine negru (pudel) și ale unei pisici negre Demonii inspiră viziuni, halucinații, iluzii, pot apărea sub forma celor dragi Aripile lor (memorie de origine angelica) sunt cele ale liliecilor sau dragonilor FANATICI FANTASIE GEOMETRICA Un obicei uimitor a existat de multă vreme în India medievală târzie La sfârșitul festivalului, care avea loc o dată la ani, regele Samorinului a fost obligat ca patru dintre invitați, pretendenți la coroana sa, să ofere ocazia de a face o ieșire îndrăzneață - prin forța armelor pentru a-și croi drum printr-o mulțime de câteva mii de gărzi de corp, în centrul cărora se afla regele Cine va reuși în această întreprindere aproape imposibilă va moșteni imperiul Gărzile de corp înarmate până în dinți, bineînțeles, au primit ordin să-i omoare pe temerari Din mulţime a ieşit un grup de oameni împodobiţi cu flori şi mânjiţi cu cenuşă, cu săbiile în mână O clipă mai târziu, iar acum își croiesc deja drum printre sulițe, ripostând cu săbiile, zvârcolindu-se și zvârcolindu-se ca anghilele Unul câte unul cad, loviti de oțel Ei mor nici măcar de dragul unei coroane fantomatice, ci pentru a-și demonstra priceperea altora Aceeași etapă magnifică de curaj, același sacrificiu inutil de vieți omenești, se repetă în restul sărbătorii (J J Fraser „The Golden Bough”) CENTRUL LUMII FANTASIE GEOMETRICA Buricul pământului servește ca suport, de exemplu, axa lumii (în miturile antice) Uneori, acesta este vârful muntelui pe care a aterizat Arca lui Noe când s-a încheiat Potopul Potrivit tradiției indiene, universul, extinzându-se după explozie, se răspândește în jurul Buricului pământului ca centru În misterele bizantine, acesta este centrul ideal al transei meditative Strabon a susținut că doi vulturi trimiși de Zeus dinspre est și din vest s-au întâlnit la Delphi În amintirea acestui eveniment, în mijlocul templului delfic a fost instalată o minge de marmură În unele tradiții, Buricul Pământului este marcat cu sfere de piatră sau emisfere (adică un ou sau jumătate de ou) În sudul Indiei, astfel de pietre sunt încă numite „pietre zero” Uneori, Buricul Pământului este locul de naștere al primei persoane În rândul grecilor, Buricul Pământului era considerat și o intrare în lumea interlopă Pe lângă Delphi, orașul Enna din centrul Siciliei era considerat și buricul pământului Potrivit legendei, aici a răpit-o Hades pe Persefona FANTASIE TOPOLOGICĂ PE TEMA FOTOGRAFULUI ȘTEFAN ARCZYNSKI: „ZDJECIE DO PLAKATU: PANTOMIMA WROCLAWSKA” CONSTELATIA FECIOARA RAGUNGIREA PE GOLGOTA CUVINTE LUI IULIU CEZAR ÎNAINTE DE MOARTE: "ȘI TU BRUT " ECHILIBRUL INSTABIL ATLANȚII LEGENDA OLANDEZULUI ZBATOR IX tso UN VÂF GRĂ care plutește ÎN SPAȚIU Matematica Un giroscop greu este un top, de exemplu un corp rigid simetric care se rotește în jurul propriei axe Proprietatea sa remarcabilă este că axa vârfului își păstrează orientarea în spațiul înconjurător, indiferent de modul în care se mișcă aparatul, în interiorul căruia este plasat giroscopul (de exemplu, o rachetă) Acesta este un dispozitiv important folosit în tehnologia navigației, în sistemul de orientare a aeronavelor în spațiul înconjurător Ecuațiile de mișcare ale unui corp rigid greu sunt studiate astăzi prin metode de teoria ecuațiilor diferențiale, geometrie simplectică, algebră și topologie Dacă un corp rigid are o formă „arbitrară”, adică nu are nicio simetrie, mișcarea lui va fi haotică, corpul va da la întâmplare o capotaie în spațiu Mitologie Gheață-torțul de gheață s-a topit în spațiu Conform credinței indienilor Senal (America de Nord), întreaga lume a fost cândva o minge de foc, iar din aceasta elementul de foc a trecut la copaci De aceea, dacă două bucăți de lemn sunt frecate împreună, apare focul În mod similar, tribul Maidu este convins că Pământul a fost cândva o minge topită, al cărei foc a fost absorbit de copaci Da, iar astăzi rădăcinile stejarilor puternici intră în abisul subteran, unde flacăra încă arde, și beau această energie Prin urmare, fulgerul lovește cel mai adesea un stejar, încercând să se îmbine rapid cu focul subteran Flacăra ascunsă, care se hrănește cu stejarul, curăță de murdărie pe toți cei care se apropie de el Un nor de foc invizibil se întinde în jurul stejarului Printre vechii germani, stejarii loviti de fulgere erau înconjurați de un vultur al gloriei, deoarece în cadrul lor carbonizat, despicat, vedeau mâna celui mai mare Thunderer În modelul geometric al ramurilor unghiulare ale stejarului, există o reflectare a săgeților sparte ale fulgerului ceresc ( Dimensiune: , x , cm Hârtie, cerneală, stilou, creion, ulei) C CONSTRUCȚIE DE POLEDDRE COMPLEXE DIN SIMPLE Matematica Se arată construcția spațiilor topologice complexe din elemente constitutive simple: simplexe, cuburi etc Fiecare dintre aceste „cărămizi” este echipată cu o structură liniară pe bucăți și, în special, are fețe care sunt poliedre rectilinii Dacă două „cărămizi” au fețe liniar izomorfe, atunci ele pot fi identificate folosind homeomorfisme liniare (mapări liniare nedegenerate) Prin urmare, prin lipirea „cărămizilor” de-a lungul acestor fețe, vom obține un poliedru mai complex Continuând acest proces, putem construi un obiect extrem de complex Ideea matematică non-trivială din spatele acestei operații aparent simplă este că, deși la nivel local toate operațiunile de lipire sunt liniare, rezultatul este în esență obiecte neliniare Se pare că structurile neliniare complexe pot fi adesea aproximate prin structuri liniare pe bucăți De exemplu, o sferă poate fi reprezentată ca limita unui poliedru convex ( Dimensiune: x cm Hârtie, cerneală, pix, creion) C TURBULENŢĂ Matematica Fantezie geometrică pe tema turbulențelor și sistemelor dinamice Mișcarea haotică a traiectoriilor sistemelor dinamice complexe (sisteme ergodice) este asociată cu efectul turbulenței în fluxurile reale de lichid sau gaz Mișcarea particulelor incandescente într-un flux de flacără este supusă unor modele extrem de complexe, dintre care unele pot fi descrise prin ecuații diferențiale parțiale Mitologie Pictura este dedicată memoriei remarcabilului poet și artist lituanian M K Čiurlionis Legătura asociativă cu celebra sa pictură „Deasupra păcii eterne” Nava cu pânze rătăcitoare în oceanul de noapte Legenda „Olandezului zburător”, condamnat să navigheze la nesfârșit pe mări și să inspire frică în navele care se apropie O dată pe an, când se apropie iarna, Olandezul Zburător se îndreaptă mult spre sud, până la infamul Cap Horn și încearcă să o ocolească pentru a ieși din Oceanul Atlantic în Pacific Cu toate acestea, blestemul care atârnă asupra lui nu lasă nava să plece O altă asociere este legenda chivotului lui Noe Prima carte biblică a Genezei spune: apele au ridicat chivotul și a pornit pe suprafața oceanului, care a ascuns complet tot pământul de dinainte sub el Se spune că apele s-au ridicat cu cincisprezece coți deasupra munților cei mai înalți și toți cei care au trăit înainte de Potop au pierit (Geneza : - ) Când s-a terminat potopul, apa a început să scadă și chivotul a aterizat în cele din urmă pe vârful muntelui Potrivit unor versiuni, acesta este Muntele Ararat (în orice caz, rapoartele că rămășițele chivotului au fost găsite aici în secolele XIX-XX au apărut de mai multe ori) ( Dimensiune: , x cm Hârtie, cerneală, creion, ulei) tsz MODIFICĂRI TOPOLOGICE ALE SUPRAFEȚELOR DE NIVEL ALE FUNCȚIILOR NETETE PE COLECTORĂ Matematica Fiecare funcție netedă dată pe o varietate netedă o foliază în suprafețe nivelate Când valoarea funcției se modifică (de exemplu, când crește), suprafața de nivel corespunzătoare este deformată în interiorul colectorului și își schimbă poziția Când valoarea funcției trece prin valoarea critică, suprafața de nivel este reconstruită, topologia acesteia se modifică „Mânerele” sunt lipite de el într-un mod special - imagini homeomorfe ale bilelor euclidiene (dacă funcția are puncte critice nedegenerate) Astfel, diferențele dintre suprafețele de nivel adiacente sunt determinate de punctele critice ale funcției care au căzut în spațiul (stratul) dintre aceste hipersuprafețe Figura prezintă într-o formă figurativă rearanjamentele suprafețelor de nivel sub formă de straturi de nori pe cer Mitologie Zorii ultimei zile a Valhallei Miturile scandinave și germane povestesc despre moartea zeilor strălucitori (conduși de Wotan) Pe o stâncă uriașă se află Valhalla - templul-sălaș al zeilor Wotan nu a reușit să oprească blestemul lui Alberich, iar zeul focului Loge se pregătește deja să se ridice spre cer pentru a devora străvechiul panteon care și-a pierdut puterea Zeii sunt nemișcați în așteptarea finală, nu sunt capabili să schimbe evenimentele În această dimineață a început Potopul Iată cum spune despre asta un vechi mit sumerian: „Când a început să răsară, un nor negru a apărut la orizont Ramman a tunat în ceruri, iar zeii Muzhati și Lugal l-au precedat Ca niște soli au mers prin munți și câmpii: Irrigal a smuls catargul de pe corabie Ninib a apărut și a izbucnit într-o furtună Zeii Anunnaki au ridicat torțe aprinse în sus, aruncând o lumină strălucitoare asupra pământului Tornada zeului Ramman s-a ridicat la cer, iar lumina zilei s-a stins în întuneric Unul nu l-a văzut pe celălalt, oamenii nu s-au recunoscut Zeii din ceruri s-au temut de potop și au început să se îndepărteze, urcând pe cer până la locuința lui Anu Zeii s-au ghemuit la pământ ca niște câini, ghemuiți lângă pereți Istar a fost rupt din țipăt, ca o femeie în travaliu ”(citat din: J J Fraser Folclore in the Old Testament M -L , S ) ( Dimensiune: x cm Hârtie, cerneală, pix, creion) SH HOMEOMORFISME TOPOLOGICE Matematica „Figura umană”, de exemplu, sub influența homeomorfismului se poate schimba dincolo de recunoaștere, dar își păstrează caracteristicile topologice de bază Topologia, în special, studiază proprietățile obiectelor care sunt păstrate sub homeomorfisme Grupuri cristalografice și „ambalaje dense” ale spațiului Spațiul poate fi placat cu figuri congruente care se repetă în așa fel încât să nu existe „goluri” între ele Mitologie Interiorul universului-peșteră În centrul său se ridică un templu imens de piatră, sculptat dintr-un munte monolit În vârful templului sunt figuri de piatră ale unor titani uriași, împletite într-o luptă finală furioasă La baza acestor figuri se află pătratul din fața intrării în templu Mulțimi de oameni sărbătoresc primul răsărit în piață Sărbătoare, sărbătoare, distracție, alegerea preotului-rege Templul ca o amintire a războiului titanilor cu zeii Titanii s-au răzvrătit împotriva zeilor, dar Zeus i-a răsturnat pe titani și le-a cufundat mintea în întuneric Titanii nebuni s-au atacat unii pe alții și s-au autodistrus în această confruntare finală Cei care au supraviețuit au fost aruncați în tartru, lumea interlopă Imaginea unui munte (de exemplu, Olimpul în tradiția greacă) este una dintre cele centrale în mitologiile multor popoare Muntele se află în centrul lumii, vârful său se sprijină pe Steaua Polară, iar axa lumii străpunge muntele de sus în jos De obicei, muntele este înconjurat de oceane Cultul mistic larg răspândit al peșterilor este strâns legat de cultul Muntelui Soarele și luna se mișcă în jurul vârfului muntelui, ascunzându-se alternativ în spatele lui De la sol, vârful muntelui este puțin vizibil, deoarece este ascuns de nori și numai în momentele de mare răsturnare se deschide o vedere a sălașului zeilor ( Dimensiune: x cm Hârtie, cerneală, guașă, creion) C FUNCȚII ȘI SUPRAFEȚE ANALITICE Matematica Figura transmite o idee intuitivă a naturii funcțiilor analitice și a varietăților analitice Intuitiv, ele corespund unor imagini geometrice netede: dacă există puncte speciale, atunci ele alcătuiesc și curbe, suprafețe „grațioase” De exemplu, o curbă netedă într-un plan poate avea o îndoire la un unghi de ° O curbă analitică nu poate avea o astfel de pauză O imagine tipică a unei rupturi analitice este așa-numitul „cioc”, când două ramuri ale curbei analitice se ating și unghiul dintre cele două tangente este zero (sau °) Desenul reprezintă o varietate de imagini analitice, curbe, suprafețe, punctele lor singulare etc Figura prezintă și câteva suprafețe minime (folii de săpun, bule de săpun) Un fapt remarcabil este că suprafața minimă este analitică în toate cele obișnuite, adică puncte nesingulare Figura prezintă, de asemenea, suprafețe cu curbură medie constantă - interfața dintre două medii fizice aflate în echilibru Suprafețele minime sunt un caz special când presiunile în mediile învecinate sunt aceleași Mitologie Un șarpe dragon arzător coboară din cer Legenda căderii lui Adam și a Evei Șarpele a ispitit-o pe Eva să mănânce fructul interzis în paradis Dumnezeu mânios a blestemat șarpele (șarpele) pentru aceasta și a spus că acum șarpele se va târa toată viața pe burta lui și va exista mereu vrăjmășie între urmașii șarpelui și urmașii Evei: oamenii vor ucide șarpele cu un lovitură în cap și șarpele va înțepa oamenii în călcâi În același timp, imaginea unui dragon-șarpe de foc este extrem de comună în mitologia aproape tuturor popoarelor Foarte des, un curcubeu face parte din trunchiul unui șarpe uriaș, vizibil slab prin nori după ploaie De aici provine probabil obiceiul de a arde pe foc o minge de șerpi vii însoțită de intonarea unei rugăciuni ritualice Multe triburi cred că darul de invidiat al nemuririi, obținut prin vărsarea periodică a pielii (ca cea a unui șarpe), a fost cândva disponibil rasei umane, dar printr-un accident nefericit acest dar a trecut unor creaturi inferioare Există o legendă în Insulele Caroline că odată oamenii nu cunoșteau moartea, sau mai degrabă, a fost doar un vis scurt Oamenii au murit odată cu dispariția lunii și au renascut la viață odată cu reapariția ei, ca și cum s-ar fi trezit după un somn răcoritor Dar vreun geniu malefic (șarpele?) a reușit să transforme cumva un vis ușor într-unul etern și netrezit (J J Fraser „Folclorul în Vechiul Testament”) Această legendă frumoasă și tristă se găsește în diferite versiuni în multe mitologii ( Dimensiune: x cm Ulei pe carton) C SUPRAFAȚA ALGEBRICĂ KUMMER ȘI PUNCTELE SINGULARE Matematica Cunoscuta suprafață Kummer este reprezentată cu opt puncte duble reale și planuri duble Fiecare dintre cele opt planuri duble reale conține patru puncte duble reale Celelalte două puncte sunt conjugate complexe O suprafață de gradul poate avea cel mult puncte duble obișnuite într-un spațiu proiectiv complex Suprafețele de gradul al patrulea care au exact acest număr de puncte duble se numesc suprafețe Kummer Relațiile de incidență dintre puncte duble și plane sunt aceleași pentru toate suprafețele Kummer Fiecare dintre aceste planuri atinge suprafața Kummer de-a lungul conicii Cu alte cuvinte, intersecția unei suprafețe cu un astfel de plan este o curbă de gradul doi în plan, iar planul este tangent la suprafață în fiecare punct de intersecție Din aceste motive, astfel de avioane sunt numite duble Spre deosebire de suprafețele cubice, suprafețele de gradul al patrulea din spațiul proiectiv complex nu au fost încă clasificate complet O astfel de listă completă ar trebui să conțină câteva sute de tipuri de suprafețe Suprafețele Kummer sunt un exemplu de suprafețe de gradul care joacă un rol important în teoria suprafețelor algebrice Aceasta este o teorie - o „lume” specială locuită de obiecte minunate, dintre care spectatorul le vede în această lucrare Mitologie Legenda răsturnării zeului păgân Perun în Rusia antică sub Sfântul Vladimir Întorcându-se la Kiev, Vladimir și-a botezat în primul rând fiii, apoi a ordonat răsturnarea idolilor păgâni Unii au fost tăiați în bucăți, alții au fost arse, iar cel principal - Perun - a fost legat de coada unui cal și târât de pe munte, iar doisprezece oameni au bătut idolul cu bastoanele „Aceasta s-a făcut”, adaugă cronicarul, „nu pentru că a simțit copacul, ci pentru a profana demonul, care a sedus oamenii cu acest idol, așa că să accepte pedeapsa de la oameni Când au târât idolul până la Nipru, oamenii au strigat: și când Perun a înotat în josul râului, atunci au fost desemnați oameni care trebuiau să-l împingă departe de țărm până ce trec rapidurile ”(S M Solovyov Lucrări Cartea M : Gândirea, S ) Cu toate acestea, vechiul Perun nu și-a blestemat pământul, ci l-a binecuvântat ( Dimensiune: x cm Hârtie, cerneală, guașă, pix, creion) C PUNCTE SINGULARE ALE CÂMPURILOR VECTORIALE ȘI STRATUL LIMITĂ ÎN CURGE ÎN jurul UNUI CORPS SOLID ÎNTR-UN LICHID Matematica Este prezentată imaginea fluxului în jurul unui corp solid complex plasat într-un flux care se apropie de un lichid sau gaz Cele mai interesante evenimente au loc în așa-numitul strat limită, adică în stratul lichid imediat adiacent limitei solide Fluxul fluidului poate fi modelat printr-un câmp vectorial ale cărui traiectorii integrale reprezintă linii de curgere în fluid, de exemplu linii de-a lungul cărora se mișcă particulele de fluid Cele mai importante evenimente au loc în punctele singulare ale câmpului vectorial De exemplu, pot corespunde surselor sau chiuvetelor de lichid sau pot fi de tip șa De exemplu, figura arată în mod clar formarea unui punct de șa al fluxului în locul în care fluxul care se apropie lovește suprafața corpului ortogonală pe una dintre liniile de curgere Interesant este că multe exemple importante de fluxuri de fluid pe suprafețe pot fi modelate prin câmpuri vectoriale potențiale ale căror potențiale sunt partea reală sau imaginară a funcțiilor complexe Mitologie Moartea lui Ajax - unul dintre eroii războiului troian Distins printr-o dispoziție violentă și obrăzătoare, în timpul cuceririi Troiei, a violat-o pe celebra ghicitoare Cassandra, care a căutat protecție la altarul Atenei Pentru acest sacrilegiu, aheii au vrut să-l ucidă cu pietre, dar Aiax s-a refugiat la același altar al Atenei Cu toate acestea, când flota s-a întors, Athena furioasă a spart nava lui Ajax cu o furtună lângă Ciclade, aruncând în ea un fulger Ajax a încercat să se salveze agățându-se de o stâncă, dar s-a lăudat imediat cu prezumție că a rămas în viață împotriva voinței zeilor Această declarație s-a dovedit a fi fatală Poseidon a despicat stânca cu un trident, iar Ajax a murit în oceanul furibund și în foc ( Dimensiune: x cm Hârtie, cerneală, pix, Scurte informații despre autor: Anatoly Timofeevich Fomenko s-a născut în Este academician al Academiei Ruse de Științe, membru cu drepturi depline al Academiei Ruse de Științe ale Naturii, membru cu drepturi depline al Academiei Internaționale de Științe ale Învățământului Superior, Doctor în Științe Fizice și Matematice, Profesor, șef al Departamentului de Geometrie Diferențială și Aplicații al Facultății de Mecanică și Matematică a Universității de Stat din Moscova AT Fomenko a rezolvat problema platoului în teoria suprafețelor minime spectrale multidimensionale, a creat teoria clasificării stratificate a sistemelor dinamice hamiltoniene integrabile Este autorul a de lucrări științifice, de monografii și manuale de matematică și aplicații traduse în engleză, franceză, japoneză și alte limbi de către edituri străine Specialist în domeniul geometriei și topologiei, calcul al variațiilor, teoria suprafețelor minime, topologie simplectică, geometrie și mecanică hamiltoniană, geometrie computerizată Laureat al Premiului Societății de Matematică din Moscova ( ), laureat al Premiului Prezidiului Academiei de Științe a URSS pentru lucrări privind calculul variațiilor ( ), laureat al Premiului de Stat al Rusiei pentru lucrări în domeniul geometriei și teoria sistemelor dinamice ( ) CUPRINS Yu I Manin În loc de prefață Introducere Imagini geometrice și asocieri în matematică I Asocieri geometrice în topologie Sferă cu coarne (sfera Alexandru) Suprafețe D în spațiul D Spațiu non-trivial din punct de vedere omologic local Spații stratificate Grădina Zoologică topologică Teorema de aproximare simplă Întoarcerea unei sfere D pe dos în afară în spațiul D Fibrarea Hopf și descompunerea unei sfere tridimensionale Acțiunea grupului fundamental asupra grupelor de homotopie superioare Secvențe spectrale și orbite de acțiune ale grupurilor Secvența spectrală Impletituri si legaturi Operațiunea de tăiere a suprafeței Operații algebrice cu obiecte geometrice Homeomorfismul cincisprezece Un homeomorfism suficient de apropiat de identitate Maturarea triangulației mingii „Teorema despre poduri” optsprezece Nod nebanal în spațiul tridimensional Homeomorfisme ale suprafețelor bidimensionale Homotopie și lichid vâscos Problema topologică „cu privire la decuplarea degetelor agățate” - II Asocieri geometrice în teoria varietăților fascicul tangent Biliard și ergodicitate Biliard Complexe celulare Punctele interioare și limită ale colectorului Spații simetrice Mapa gaussian Dinamica complexă și seturile Julia Curbură și torsiune Problema recunoașterii algoritmice a -sferei standard în clasa tuturor celor -varietăți O sferă bidimensională în spațiul tridimensional poate fi întoarsă pe dos spre exterior Operații de răsucire sau operații Dehn Există întotdeauna un punct critic de șa între două maxime III Asociații geometrice în analiza matematică Varietăți critice nedegenerate de funcții netede Suprafața plană a unei funcții netede complexe Puncte singulare ale suprafeţelor algebrice Funcțiile Morse și teorema caracteristicii lui Euler Graficul unei funcții continue, dar nu netede Funcții Morse obișnuite pe -variete Particularitățile funcțiilor Smooth Suprafața Riemann a funcției w = ( - z ) / Deformarea suprafeţei Riemann a unei funcţii algebrice IV Asocieri geometrice în teoria ecuațiilor diferențiale și fizică Teoria inițierii și propagării fisurilor într-un mediu continuu Efect de magnetizare Câmpuri vectoriale cu divergenţă zero Lovit cincizeci Teoria oscilațiilor, procese ondulatorii Graficul unei funcții continue, dar nu netede Problema vârtejurilor Mișcarea particulelor într-un câmp electromagnetic Cazuri de integrabilitate și neintegrabilitate a unui sistem hamiltonian care descrie mișcarea mai multor vârtejuri Strat limită Modelul curgerii în jurul mingii prin fluxul de gaz care se apropie Vibrația fluidului și forma picăturii Sfera Poisson Rolare și alunecare V Asociaţii geometrice în calculul variaţiilor Etapa dovedirii teoremei existenței pentru suprafețe minime la nivel global Grupuri discrete generate de reflecții Teorema Poisson-Laplace și principiile Plateau Suprafața tinde spre zero, iar „limita” suprafeței coincide cu tot spațiul Poliedre și matrice de incidență Orbita de acțiune a unui grup infinit Poliedre bidimensionale, matrice de incidență, grupe de lanțuri Coborâre în gradient Orientabilitatea și neorientarea multiplelor - Solenoid Adic Homotopia și detașarea unei picături de pe o suprafață solidă Problema spațială a mai multor corpuri în mecanica cerească Elemente ale topologiei varietăților , VI Asocieri geometrice în geometria algoritmică și computerizată Problemă de recunoaștere a modelelor Teorema grupurilor fundamentale de varietăți cu patru dimensiuni Integrala Riemann Seria Fourier De la haos la ordine Haos neorganizat și geometrie Distribuții gaussiene! distribuții gaussiene II Procese aleatorii probabilistice Cifre remarcabile! Cifre remarcabile II Spinii a două varietati compacte compacte tridimensionale de complexitate minimă Geometrie și probabilitate Fantezie statistică Geometria computerului în teoria numerelor VII Asocieri geometrice în romanul de M A Bulgakov „Maestrul și Margareta” Lipirea poliedrelor reduce limita lor comună (topologia) Poliedre și lanțuri simpliale (topologie algebrică) Vedere Execuția lui Yeshua Mark Krysoboy Poliedre și limitele lor (topologie) Complexe simpliale (topologie algebrică) Execuţie „Întunericul a acoperit Yershalaim” Levi Matvey Maestrul și Margareta Margarita și constelația zodiacală Scorpion Torul bidimensional ca factor al planului prin acțiunea grupului Z + Z (grupul Lie) Planul euclidian este cea mai simplă suprafață minimă (suprafețe minime) Suprafețe algebrice de ordin superior și teorema de aproximare simplială (topologia și teoria funcțiilor) Problema Platoului unidimensional Problema Steiner (calculul variațiilor) Puncte de bifurcație (analiza) Retragerea spațiului în subspațiul său (topologie) Discuție de noapte Operator de limită (topologie algebrică) Poliedre Desprinderea unei picături lichide de pe o suprafață solidă (geometrie și hidrostatică) ON Limita comună a poliedrelor poate scădea atunci când sunt lipite împreună (teoria poliedrelor) Creșterea cristalelor (cristalografie) Raportul lui Aphranius Refracția luminii în interiorul unui cristal (optică geometrică) În interiorul cristalului (optica geometrică) Lanțuri celulare simple, cubice (teoria omologiei) Fantezie geometrică VIII Asocieri geometrice în concepte matematice generale Diagrama stelară Hertzsprung-Russell Fantezie geometrică Portretul Elenei Kuzmenko Infinitul matematic și realizarea lui în geometrie și topologie Antidurer Din ciclul „Dialog cu autorii secolului al XVI-lea” Anti-Brueghel Din ciclul „Dialog cu autorii secolului al XVI-lea” Spații simple și spații celulare Cristal și lichid Clubul de muzică „Topaz” al Facultății de Mecanică și Matematică a Universității de Stat din Moscova Portretul soției sale Tatyana Fantezie geometrică Legendă biblică despre începutul Judecății de Apoi Apocalipsa Infinit matematic Ispita Sfântului Antonie Fanatici Fantezie geometrică Centrul lumii Fantezie geometrică Fantezie topologică bazată pe opera fotografului Stefan Arczynski: „Zdjecie do Plakatu: Pantomima Wroclawska” Constelația Fecioarei Răstignirea pe Golgota Cuvintele lui Iulius Cezar înainte de moartea sa: „Și tu, Brutus ” Echilibrul instabil Atlant Legenda „Olandezului zburător” IX Top greu plutind în spațiu Construirea poliedrelor complexe din cele simple Turbulenţă Reconstrucții topologice ale suprafețelor plane ale funcțiilor netede pe colectoare Homeomorfisme topologice Funcții și suprafețe analitice Suprafața algebrică Kummer și punctele sale singulare Puncte singulare ale câmpurilor vectoriale și stratul limită în flux solid în lichid Scurte informații despre autor Ediție populară științifică Fomenko Anatoli Timofeevici MATEMATICĂ ȘI MITUL PRIN PRISMA GEOMETRIEI Cap editat de I I Shchekhur Editor R A Bunatyan Art editor Yu M Dobryanskaya Editor tehnic N I Matyushina Coritor N I Konovalova Ed persoane Nr din Semnat spre publicare la septembrie Format x / hârtie offset Nr Imprimare offset Conv cuptor l , (inclusiv , p l culoare incl ) Uch -ed l Tiraj de exemplare Ordin nr Ed nr Ordinul Insigna de Onoare, Editura Universității din Moscova , Moscova, st B Nikitskaya, / Tipărit în deplină conformitate cu calitatea transparentelor furnizate la OJSC „Imprimeria Mozhaisk” , Mozhaisk, st Mira, Fomenko A T F Matematică și mit prin prisma geometriei - M : Editura Moscova, Universitatea, - p ISBN - - - Materialul grafic oferit cititorului este o încercare de a „face o poză din interior” lumii particulare a matematicii moderne A T Fomenko, academician al Academiei Ruse de Științe, profesor la Universitatea din Moscova, este cunoscut de mult ca un artist foarte original Această carte conține o colecție a operei sale, realizate în diferiți ani Pentru o gamă largă de cititori UDC + BBC + 